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Per la LXII Riunione Annuale 


Richiamiamo l’attenzione dei lettori su quanto abbia- 
mo pubblicato nel precedente numero del giornale (n. 10 
Pag. 734) circa i temi fissati per la Riunione Annuale del 
1961 e in particolare sui termini stabiliti per la comunica- 
zione dei titoli e per la presentazione delle Memorie. 


Rivelazione di radiazioni nucleari 

Siamo lieti di pubblicare oggi, per opera di L. SANI, 
un articolo di ampia informazione su questo argomento 
che ha assunto oggi una importanza pratica non minore 
del grande interesse scientifico che esso presenta. 

Tutti sanno infatti come la rivelazione e la misura delle 
radiazioni nucleari sia fondamentale non soltanto per la 
regolazione e l'esercizio dei reattori nucleari ma anche per 
la protezione del personale ad essi addetto. 

La tecnica particolare di queste misure costituisce 
però compito e campo di lavoro di una schiera di spe- 
cialisti mentre resta ben poco nota e in gran parte mi- 
steriosa alla maggior parte degli elettrotecnici i quali 
pure spesso desidererebbero d’essere più largamente in- 
formati su questo campo di attività di cui conoscono 
l’importanza generica e intuiscono il profondo interesse. 

Molto gradito riuscirà perciò l'articolo che oggi pubbli- 
chiamo e che permette di procurarsi, in modo facile e pia- 

‘ no, un aggiornamento su questo ramo della tecnica dove 
sono state profusi tesori di genialità e utilizzati i più deli- 
cati fenomeni della elettrofisica. 

Si tratta di un tipo di articoli che la Redazione desi- 
dera vedere moltiplicarsi, che essa cerca in tutti i modi 
di promuovere e favorire, e per i quali fa ancora una volta 
appello alla buona volontà degli specialisti perchè met- 
tano i Colleghi a conoscenza della sostanza e dei risultati 
dei loro studi e delle loro ricerche. 


Reattanze saturabili 

L'argomento è stato trattato recentemente sul nostro 
giornale da un punto di vista generale. 

Esso viene oggi ripreso in considerazione da G. SAvA- 
stano nei riguardi di una speciale modalità di alimen- 
tazione, con onde praticamente rettangolari, come spes- 
so si verifica quando occorre alimentare questi apparec- 
chi con dispositivi convertitori a multivibratori. 

Nello studio delle reattanze saturabili, in tali condizio- 
ni, si possono seguire diverse vie analitiche ciascuna del- 
le quali importa un certo grado di semplificazione; lA. 
confronta i risultati di due diverse teorie, una delle quali 


particolarmente opportuna nel caso di nuclei magnetici a 
forte permeabilità iniziale e di circuito di comando a bas- 
sa impedenza, I procedimenti analitici sono poi messi a 
confronto con il procedimento di integrazione numerica 
del sistema fondamentale di equazioni differenziali otte- 
nuto med? ate un calcolatore elettronico, e con risultati 
sperimentali. 


Impianti di bordo e protezioni 

Abbiamo avuto occasione più volte di ritornare in 
queste Note, sulle particolarità degli impianti di bordo 
in relazione alle esigenze di installazione, di esercizio e di 
sicurezza alle quali essi si trovano a dover rispondere. 

Dato lo sviluppo che gli impianti elettrici hanno preso 
a bordo delle navi moderne, interessando anche spesso 
i più vitali servizi di esse, le esigenze di sicurezza di fun- 
zionamento e quindi i dispositivi di protezione assumono 
una importanza fondamentale, anche maggiore di quanto 
avviene per impianti di terraferma. 

Ne nasce un complesso di direttive e di disposizioni 
che, in parte sono comuni agli ordinari impianti, in par- 
te si diversificano per la loro natura e per il loro grado 
di severità. 

Una visione complessiva della tecnica delle protezioni 
negli impianti di bordo è oggi presentato da D. FABRIZI, 
con un esame sistematico dei problemi che si presen- 
tano e dei relativi provvedimenti a cui ricorrere. 


Questioni di misura 

La misura del fattore di potenza ba trovato nella tec- 
nica varie soluzioni ciascuna delle quali ha un suo pre- 
feribile campo di impiego. 

Un particolare circuito a ponte per misura di fattore 
di potenza viene oggi descritto e illustrato nelle sue ca- 
ratteristiche da E. VoLta. Il metodo si presenta, rispetto 
agli altri metodi a ponte noti, preferibile per impieghi 
pratici nelle condizioni di esercizio e per carichi trifasi. 
Lo studio conduce anche a proporre facili modifiche ai 
comuni strumenti universali portatili per renderli atti 
a misurare anche fattori di potenza. 


Comitato Elettrotecnico Italiano 
In altra parte del giornale pubblichiamo la Nota illu- 
strativa del Progetto di norme particolari per i fusibili 
con portacartuccia avvitato, che è stato messo in cir- 
colazione per la inchiesta pubblica. 
».LA REDAZIONE 


RIVELAZIONE E MISURA DELLE RADIAZIONI NEGLI 
IMPIANTI NUCLEARI © 


LUCIANO SANI (’’ 


La rapida evoluzione avutasi în questi ultimi dieci anni 
nel campo delle tecnologie nucleari ha notevolmente svi- 
luppato l'impiego dei rivelatori di radiazioni. 

Questi strumenti, che una volta, allo stato di prototipo, 
venivano impiegati esclusivamente nei laboratori di fi- 
sica nucleare, vanno oggi evolvendosi ed estendendosi 
sempre più, date le loro numerose applicazioni nel campo 
delle tecniche connesse con la produzione di energia di 
origine nucleare. 

Lo scopo fondamentale di questa trattazione è appunto 
quello di investigare le caratteristiche costruttive e le 
modalità di impiego delle apparecchiature utilizzate per 
il controllo e la misura delle grandezze in gioco in una 
centrale nucleare, con particolare riferimento ai rivelatori 
di neutroni. 

Si è ritenuto tuttavia opportuno anteporre una prima 
parte, la quale, passando in rassegna î più importanti ri- 
velatori di radiazioni nucleari in uso a tutt'oggi, chia- 
rifica e completa la trattazione stessa. 


INTRODUZIONE. 


Ogni impianto industriale, che si trovi a sviluppare una 
fase del ciclo connesso con la produzione di energia nu- 
cleare, sia esso un impianto di estrazione e concentrazione 
dell’uranio e del torio, di purificazione e fabbricazione di 
combustibili nucleari, sia esso una centrale atomica, un 
impianto di riprocessamento o una industria per l’appli- 
cazione dei radioisotopi utilizza una enorme quantità e 
una grande varietà di rivelatori di radiazioni nucleari. 

Numerosi problemi di tecnica delle radiazioni sono 
stati pertanto affrontati da fisici ed ingegneri nucleari 
onde giungere alle migliori soluzioni con i sistemi più sem- 
plici e sicuri. 

Nel presente articolo verranno pertanto esaminati qua- 
litativamente i metodi generali di rivelazione e misura 
della radioattività, basati sulla interazione di particelle 
cariche o radiazioni elettromagnetiche (a queste due for- 
me di emissione viene comunemente dato il nome di ra- 
diazioni nucleari) con il mezzo che esse attraversano, ri- 
mandando a un successivo articolo per uno studio più 
approfondito, di quelle tecniche che più da vicino inte- 
ressano i reattori nucleari. 
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Problemi generali della rivelazione e misura 
delle radiazioni nucleari 


I. - LE RADIAZIONI NUCLEARI. 


I tipi di radiazioni che s'incontrano più frequentemente 
nel campo delle tecniche nucleari sono le particelle a, le 


particelle pf, i raggi y, i protoni, i neutroni e i frammenti 
di fissione. 


Nella tabella I sono riportate le caratteristiche dei prin- 


(*) Argomenti trattati nell’ambito del «Corso di perfeziona- 
mento in Ingegneria nucleare » dell’Università di Roma. 
(**) della Soc. Terni - Roma. 


738 


cipali tipi di radiazioni nucleari; in essa sono anche indi- 
cate le energie con cui alcune di queste radiazioni vengono 
emesse nei decadimenti radioattivi. 

Nota. — Per energia di una particella si intende l’ener- 
gia cinetica che essa possiede, la quale per velocità molto 
inferiori a quelle della luce si può approssimare con: 

I 
T=-—-— mt 
2 


ove m; è la massa a riposo. Per velocità prossime a quelle 
della luce, l’energia della particella è data dall’espres- 
sione più complessa : 


I 
VIE, = ace | 
Fosa 
best 
2 


c 


chiamata energia cinetica relativistica. 


2. - IL MECCANISMO DI RIVELAZIONE. 


Le radiazioni nucleari sopra ricordate rientrano in tre 
categorie diverse: particelle cariche (protoni, a, fi, ecc.), 
quanti di radiazione elettromagnetica (Y, X), particelle 
prive di carica (neutroni). 


radiazione Particella carica 
nucleare pn | en _ 
mezzodi - x 
rivelazione liquido soldo le 
segnale + quanto di luce carica 
metodo di s NERE. misura di impulso di 
Potomoltipiicatore carica elettrica o di 
SESTIERE | corrente continua 
contatorea contatore rivelatore a 
ig. scintillazione aconduzione wnizzazionedi gas 
Fig. 1. — Catena di eventi nei processi di rivelazione di particelle 


cariche, 


Il meccanismo base di rivelazione di queste radiazioni 
è fondato sulla loro interazione con la materia durante 


la quale tutta o parte dell’energia della particella viene 
trasferita al mezzo rivelatore. 


2.1. - IONIZZAZIONE. 


I gas vengono prevalentemente impiegati quali mezzi 
sedi di ionizzazione. Il passaggio di una particella carica 
dotata di energia lascia una traccia di ioni e di elettroni, 
1 quali sottoposti ad un campo elettrico sostenuto da op- 
portuni elettrodi inducono col loro moto impulsi di cor- 
rente sull’elettrodo collettore. 


2.2. - SCINTILLAZIONE. 


I solidi ed i liquidi vengono prevalentemente impiegati 
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TABELLA I. — Tipi di radiazioni nucleari. 


RADIAZIONI EMESSE IN DECADIMENTI RADIOATTIVI 


Tipo di Massa a riposo Carica elettrica Ni iazi 
po atura della radiazione i ii i 
radiazione in u.m.a. (1) in unità e pen 
da 4,00277 2 Nucleo di He emesso nel decadimento ra- I) Scattering 
alfa dioattivo di alcuni nuclidi pesanti, come | 2) Ionizzazione 
uranio e radio, con energie comprese fra 
4 e 9 Mev (3). 
Particella 0,0005486 i Elettrone emesso in alcuni decadimenti ra- I) Scattering 
beta pei dioattivi con energia = 4 Mev. 2) Ionizzazione 
Quanto lo) O) Quanto di radiazione elettromagnetica di | 1) Effetto fotoelettrico 
gamma, energia E = 4 v (*), nei decadimenti ra- | 2) Effetto Compton 
dioattivi E — 3 Mev, 3) Creazione di coppie 
ALTRI TIPI DI RADIAZIONE 
Tipo di Massa a riposo Carica elettrica Natura della radiazione Tipo di interazione 
radiazione in u.m.a. in unità e con la materia 
Protone 1,00758 I Nucleo dell’atomo di idrogeno. Tonizzazione e scattering 
Neutrone 1,008937 (o) Particella neutra, avente massa legger- | Trattandosi di particella neu- 
mente superiore a quella del protone, tra, il neutrone non inter- 
e che manifesta quindi carattere di in- agisce con. il campo cou- 
stabilità, trasformandosi in protone con lombiano degli elettroni or- 
un tempo di dimezzamento di 12,8 min. bitali degli atomi, e quindi 
può giungere al nucleo e 
produrvi reazioni nucleari, 
con probabilità notevole an- 
che a energie relativamente 
modeste. 
Frammenti 72—160 32435 Nuclidi provenienti dalla fissione del nu- 
di fissione cleo con energie comprese fra 60 e 
100 Mev. 


(1 


(*) x Mevi= 1,6 Xro713 joule. 

quali mezzi sedi di eccitazione. L'energia spesa da una 
particella carica provoca l’eccitazione degli atomi del 
mezzo, e questi ritornando allo stato fondamentale resti- 
tuiscono l’energia assorbita sotto forma di quanti di luce 
o fotoni. 


2.3. - CONDUZIONE. 


I solidi possono anche essere impiegati quali mezzi sedi 
di ionizzazione, come ad esempio i cristalli semicondut- 
tori. 

In questo caso la particella carica perdendo energia de- 
termina la formazione di coppie elettroni-buchi. La vita 
media di questi elettroni nella banda di conduzione è suf- 
ficientemente lunga da consertirne la raccolta da parte 
di un elettrodo collettore. 

Il vantaggio principale, rispetto ai gas, risiede nella loro 
elevata densità; essi presentano cioè grandi sezioni d’urto 
macroscopiche per i processi che conducono alla rivela- 
zione dei neutroni e dei raggi y. L'impiego dei mezzi con- 
densati nei contatori a conduzione è stato tuttavia supe- 
rato dalla tecnica della scintillazione di gran lunga più 
conveniente. 


Nel caso di particelle prive di carica è necessario ricor- 
rere a processi secondari, fig. 2. 

Per la rivelazione di radiazioni y vengono interessati tre 
processi: l’effetto fotoelettrico, l’efietto Compton, e la 
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) 1 unità di massa atomica #y (1 u.m.a.) = 1/N, gr = 1,66035 gr; mC? = 931 Mev. 
(2) 4 = costante di Planck = 6,62 X 1078! joule x s = 6,62 X 107?” erg s; v = E/h frequenza della radiazione. 
YI 


produzione di coppie, processi che mettono in gioco par- 
ticelle cariche (elettroni e positroni) dotate di tutta o 
parte dell'energia del quanto incidente. 

Per la rivelazione dei neutroni termici si sfruttano i 


razione 
radiazio $ 


neutrone 
nucleare 


materisie materiale 


Ù G) 
Le Gi B' wdrogenato fissile 
i | I I frammenti 
IRE z nd np "gi fissione 


O 


processo di effetto effetto produzione reazione  Scattering fissione 
formazione di n meclcare elastico 

cariche elettri- fotoclottrico Compton dicoppe 

che secondarie 

Fig. 2. — Meccanismo di rivelazione di particelle prive di carica. 


prodotti delle reazioni nucleari fra i neutroni stessi e il 
mezzo rivelatore. Per i neutroni veloci, le collisioni ela- 
stiche con nuclei leggeri (scattering in mezzi idrogenati). 

Alla categoria basata sulla ionizzazione dei gas appar- 
tengono le camere a ionizzazione, i contatori proporzio- 
nali e i contatori Geiger-Miiller. 
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Alla categoria basata sulla utilizzazione dei quanti di 
luce emessi da certi fosfori (processo di scintillazione) 
appartengono i contatori a scintillazione. 

Su questi quattro strumenti nucleari si basa la mag- 
gior parte della tecnica di rivelazione delle radiazioni nu- 
cleari. 


Spe RIVELATORI A IONIZZAZIONE. 


Nel 1908 Rutherford e Geiger si servirono per la rivela- 
zione delle particelle a di un sistema elettrodico costituito 
da un cilindro metallico e da un filo assiale isolato. Ap- 
plicando una differenza di potenziale fra il catodo cilin- 


I | 


Amplific. 
N/impoo di 
tensione 


Fig. 3. — Schema di funzionamento di camera a ionizzazione. 


drico e l’anodo filiforme, al passaggio della radiazione nel 
gas si avevano degli impulsi elettrici. Infatti, in presenza 
di un campo elettrico si ha un moto di insieme degli elet- 
troni e degli ioni prodotti dall’evento ionizzante verso gli 
elettrodi di polarità opposta. Tale moto produce sugli 
elettrodi un impulso di corrente che può essere pensato 
iniettato ai capi di un circuito A C parallelo, essendo C 
la capacità degli elettrodi sommata alla capacità di in- 
gresso dell’amplificatore e X la resistenza di carico degli 
elettrodi stessi. 

Ai capi di questi perciò appare un impulso di tensione 
come in fig. 3. 

L'ampiezza dell’impulso varia con la tensione appli- 
cata secondo il diagramma di fig. 4, quando si tenga fissa 
l'energia della radiazione nucleare. 


COPPENICO COPIZZIZIONE 


tions Na 
is nadan ont 
foi 


; 7 Ù tensione 
zona di TEgIONE regione anodica 
saturazione «proporzionale di Gelger 
Fig. 4. — Curva di ionizzazione. 


Partendo dal valore zero, corrispondente al punto A, 
e aumentando la tensione, la carica raccolta sugli elet- 
trodi cresce fino a raggiungere un valore costante nel 
punto B, dove tutte le cariche generate vengono raccolte 
dagli elettrodi (ricombinazione nulla). 
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A partire da questo punto un ulteriore aumento della 
tensione non influenza la carica raccolta, fino al valore 
rappresentato da C. A partire dal punto C la carica rac- 
colta aumenta per effetto di moltiplicazione. Gli elettroni 
prodotti dall'evento ionizzante acquistano velocità tali, 
che venendo in collisione con gli atomi del gas sono in 
grado a loro volta di ionizzarli. Il punto C è noto come 
la soglia di proporzionalità. Via via che la tensione ap- 
plicata aumenta, cresce l'ampiezza dell’impulso fino al 
punto D. Il tratto C D è quello comunemente chiamato 
regione proporzionale. 

Nel tratto D E la moltiplicazione dipende sempre più 
fortemente dalla tensione applicata e cessa di esserle pro- 
porzionale. 

In questa regione l'ampiezza dell’impulso risulta indi 
pendente dalla tensione applicata e dall'energia della par- 
ticella incidente. 

L'evento ionizzante serve infatti soltanto come innesco 
di una scarica che si propaga in tutto il volume della ca- 
mera; il cui impulso di tensione risulta quindi indipen- 
dente dal numero di ioni primari prodotti dall'evento 
ionizzante. 

Il pianerottolo o « plateau » di Geiger si estende fino 
al punto F oltre il quale si ha una scarica continua. 

Un sistema elettrodico riempito di gas e progettato per 
funzionare nella regione di saturazione è la camera a 
ionizzazione, progettato per funzionare nella regione pro- 
porzionale è un contatore proporzionale, progettato per 
funzionare nel pianerottolo di Geiger è un contatore Gei- 
ger-Miiller. 


to Dà SENO CAMERE A IONIZZAZIONE. 


I sistemi elettrodici riempiti di gas, progettati per fun- 
zionare nella zona di saturazione, sono le cosiddette ca- 
mere a ionizzazione. Dette camere sono essenzialmente di 
due tipi: 

1) camera di ionizzazione a impulsi; in queste ogni 
evento ionizzante produce un impulso di ampiezza pro- 


all'amplificatore 


Fig. 5. — Schema di circuito della camera di ionizzazione. 


porzionale all'energia perduta dalla particella nella ca- 
mera; 

2) camera di ionizzazione a corrente. Con esse si ri- 
vela solo la corrente media dovuta al numero di particelle 
che nell’unità di tempo entrano nella camera. 


Camere di ionizzazione ad impulsi. 


Schematizziamo dapprima la camera di ionizzazione 
come un semplice condensatore di capacità C (cioè resi- 
stenza in parallelo R = oc), fig. 5. 

In tale ipotesi la tensione ai capi del condensatore si 
evolve nel tempo come indicato in fig. 6. 

Il primo tratto O A a salita più ripida è dovuto al mo- 
vimento degli elettroni nella camera, che movendosi con 
velocità più elevata degli ioni vengono subito raccolti 
dall’elettrodo positivo. 

Infatti si può assumere come ordine di grandezza: 


vr = 108 cm/sec e vt = 104 cm/sec; 


perciò si può assumere che quando gli elettroni sono rac- 
colti dall'elettrodo (punto A) gli ioni non si sono mossi 
apprezzabilmente. 

In tale ipotesi la tensione nel punto A vale 


L’ELETTROTECNICA 


L. Sani — Rivelazione e misura delle radiazioni negli impianti nucleari 


dove 


N è il numero di coppie di ioni formate nella ioniz- 
zazione; 


l, è la distanza tra gli elettrodi; 
l la distanza dell’elettrodo negativo dalla zona di 
ionizzazione. 
Il secondo tratto A B, meno inclinato è dovuto al mo- 
vimento degli ioni positivi. 
In B tutti gli ioni sono raccolti dall’elettrodo negativo, 
e la tensione ai capi del condensatore diventa : 


Ne 
C 
rà 
Con le dimensioni comunemente impiegate nelle ca- 
mere di ionizzazione, il tempo #- di raccolta degli elettroni 
è dell’ordine di 1 microsecondo, mentre il tempo t+ di 


raccolta degli ioni positivi è dell’ordine di alcuni milli- 
secondi. 


Va 


Tensione ol cap! delle 
comera nel caso f= 0. 


15 


Fig. 6. — Caratteristica della tensione all’elettrodo collettore. 


Supponiamo ora che in parallelo al condensatore ci sia 
una resistenza finita A. 

Se KR C è molto maggiore di #+, il circuito risponde al- 
l'impulso come un integratore puro; perciò ai suoi capi 
appare una tensione V — NejC, proporzionale cioè al nu- 
mero di coppie di ioni formati nella ionizzazione. 

In questo modo però il conteggio è molto lento. 

Al fine di poter effettuare conteggi a velocità più ele- 
vate, si introducono, a valle della camera, opportune reti 
di differenziazione (a RC o a linee) aventi il compito di 
accorciare l’impulso fornito dalla camera. (Si veda più 
avanti, al punto 6.1). 

L’inconveniente principale delle camere di ionizzazione 
è che per radiazioni di bassa energia l’impulso viene ad 
essere dell’ordine di grandezza del rumore introdotto dal- 
l'amplificatore che segue la camera. 


Camere di ionizzazione a corrente. 


L’inconveniente succitato delle camere di ionizzazione 
a impulsi viene eliminato mediante le camere di ionizza- 
zione a corrente. 

Un flusso continuo di particelle, che attraversino la ca- 
mera, produce una corrente di ionizzazione fluttuante, ma 
continua, e misurabile abbastanza correttamente fino a 
CiTcanI og irA, 


Corrente di ionizzazione. 


L'entità della corrente di ionizzazione prodotta nel gas 
è facilmente determinabile. 

Le coppie di ioni e di elettroni, prodotte nel gas dalla 
radiazione nucleare primaria, sotto l’azione del campo 
elettrico si muovono con una velocità di insieme 


E 
WE Da È 
dove u è la mobilità ionica e f la pressione del gas, dando 
luogo ad un trasferimento di carica. 
La corrente di ionizzazione massima, che ne risulta, 
trascurando l’effetto di ricombinazione, è pertanto: 


(1) I,=e {N (x, y, 2) da dy de 
v 
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ove N (4, y, 2) è il numero di coppie di ioni prodotte nel- 
l’unità di volume e nell’unità di tempo e v è il volume 
attivo della camera. 


In forma approssimata la (1) prende la forma 
E 
I=en — 
E, 


ove n è il numero di particelle ionizzanti che nell’unità 


raccolta 


; raccoltay con 
incompleta te— saturazione —» vede 


imoltAp 
| I] 
I 
I 


CONPEDE? O IONIZZAZIONE 


e —_ 


tenslone anodica 


Fig. 7. — Caratteristica di saturazione. 


di tempo entrano nella camera dissipando l’energia E, ed 
E; è l'energia media necessaria alla creazione d’una cop- 
pia di ioni. 

Caratteristica di saturazione. 


I vari tipi di camere a ionizzazione, pur assumendo 
configurazioni diverse a seconda della loro particolare 
applicazione, hanno tutti caratteristiche simili. 

Così la caratteristica corrente-tensione ha la forma clas- 
sica riportata in fig. 7, corrispondente alla regione BC 
della fig. 4. 


all’amplificatore 


od 
all’elettrometro 


Fig. 8. — Elementi di circuito della camera a ionizzazione. 


È necessario, come appare dalla figura, applicare una 
differenza di potenziale tale da rendere trascurabile l’ef- 
fetto di ricombinazione, affinchè venga raccolta tutta la 
carica elettrica corrispondente alla corrente di satura- 
zione, 

Inoltre particelle maggiormente ionizzanti come le @ 
rispetto alle f richiedono l’applicazione di una tensione 
più elevata per raggiungere la saturazione. 

La gamma di tensioni entro la quale la camera si trova 
in regime di saturazione dipende dalla forma e dimen- 
sione della camera, dalla natura e pressione del gas di 
riempimento; le correnti in gioco sono dell’ordine dei 
upA. 

Per questo motivo con le camere a ionizzazione si adot- 
tano resistenze molte elevate (fino a 10! 9) onde avere 
una tensione sufficientemente elevata da poter essere mi- 
surata con tubi elettrometrici o condensatori vibranti. 


Risposta dinamica di una camera a ionizzazione. 


È interessante infine esaminare l’influenza rispettiva- 
mente della resistenza di carico e della capacità distri- 
buita del sistema di misura e della camera a ionizzazione, 
alla risposta dinamica della camera stessa conseguente a 
variazioni nella corrente di ionizzazione. 

Se R e C sono rispettivamente la resistenza e la capa- 
cità equivalente del sistema, fig. 8, se la corrente nella 
camera passa improvvisamente dal valore /, al valore I, 
si ha, una variazione di tensione (fig. 9) della forma: 
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— t/RC 
(3) V= RI,+R(I, Ie 


Conclusioni. 


Le camere di ionizzazione a impulsi sono particolar- 
mente utili per la rivelazione delle particelle @; infatti 
esse producono una elevata ionizzazione nel gas di riem- 
pimento della camera, fig. 10. 


RI, 


4 2 
t/rc 


Fig. 9. — Risposta ad una variazione nella corrente di ionizzazione, 


I raggi y viceversa non producono una sufficiente ioniz- 
zazione per evento, e quindi è poco conveniente rivelarli 
con questo mezzo. 

La forma e le dimensioni degli elettrodi devono essere 
tali da evitare dispersioni delle linee di forza del campo 
elettrico in tutto il volume della camera, 

Per avere un campo elettrico intenso sarà necessario, 
a parità di tensione applicata, che la distanza interelet- 
trodica sia piccola, ma nello stesso tempo il volume del 
gas deve essere sufficientemente grande, affinchè le par- 
ticelle dissipino la maggior parte della loro energia nel- 
l'interno della camera. 


Fig. 10. — Camera di ionizzazione a grande superficie emittente 
interna per la misura di spettri di particelle a (applicazione del 
CISE allo studio dei minerali radioattivi). 


SEZ CONTATORI PROPORZIONALI. 


Per rivelare particelle di bassa energia, si suole operare 
in regione proporzionale ove il fenomeno della moltipli- 
cazione nel gas determina un’amplificazione dell’impulso. 

Pertanto un contatore proporzionale è un rivelatore nel 
quale la ionizzazione primaria viene amplificata per un 
processo di moltiplicazione nel gas stesso. Ciò rende pos- 
sibile lo studio delle particelle di energia più bassa, per le 
quali le camere a ionizzazione non possono essere impie- 
gate a causa delle limitazioni imposte dal rumore di fon- 
do dell’amplificatore. 

Nei contatori proporzionali l’entità della ionizzazione 
dipende dall’energia della particella primaria e dal fat- 
tore di moltiplicazione. i 
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Il fattore di moltiplicazione M, è definito come il rap- 
porto tra il numero di elettroni che arrivano al filo cen- 
trale e il numero di elettroni prodotti dalla particella 
ionizzante primaria; esso dipende dalla tensione del con- 
tatore V e dalla pressione f e dal tipo di gas e dalla geo- 
metria del contatore. 

Per un contatore a simmetria cilindrica : 


V 
M=1(— —, ‘da, tipo di pas) 
In [b/a] 

dove b è il diametro esterno del cilindro ed a il diametro 

del filo centrale. | 
Tipici valori del fattore di moltiplicazione sono ripor- 

tati in fig. 11 per vari gas, per una geometria cilindrica 

del contatore, in funzione della tensione. 


40° 


alcool 


} 


metano 


4 


particelia a 


vestitore ai molti vincazione 


0 1000 2000 


0 0 3000 
tensione anodica 


Fig. 11. — Fattore di moltiplicazione del gas in funzione della 
tensione in un contatore cilindrico. 


Gas di riempimento: argon o metano a pressione atmosferica; argon + 10% 
di alcool alla pressione di 10 cmHg. Diametro del catodo del tubo conta- 
tore 35 mm. Diametro del filo anodico 0,012 mm. 


In prima approssimazione si può dire che M varia con 
la tensione secondo una legge del tipo e*”. 

Con un gas monoatomico, come l’argon, si resta in 
zona proporzionale per fattori di moltiplicazione fino a 
10° mentre con gas poliatomici, come il metano, si può 
arrivare a 10°. 

La differenza sostanziale fra il gas monoatomico e il 
gas poliatomico è dovuta alla capacità di quest’ultimo 
di assorbire quanti di radiazione ultravioletta prodotti 
nella scarica. 

Infatti se questi fotoni raggiungono le pareti della ca- 
mera provocano la emissione di fotoelettroni i quali ven- 
gono attratti dall’anodo dando luogo a un’ulteriore ioniz- 
zazione e produzione di fotoelettroni. 

Il contatore proporzionale lavorando nella regione così 
detta proporzionale, dalla quale prende il nome, fornisce 
degli impulsi di ampiezza proporzionale alla ionizzazione 
primaria; ciò rende lo strumento estremamente utile per 
la misura dell’energia delle radiazioni nucleari. 

Per avere una buona proporzionalità sarà necessario 
ridurre al minimo la perdita di elettroni prodotti nel con- 
tatore e pertanto andranno impiegati gas a basso coeffi- 
ciente di ricombinazione, quali gas nobili e l’azoto, evi- 
tando nel modo più assoluto la presenza di ossigeno e 
vapor d’acqua. 

In un contatore proporzionale il «tempo di risoluzio- 
ne», definito come il più breve intervallo di tempo fra 
due particelle che possono essere rivelate, si può rendere 
facilmente dell’ordine di 1 usec od anche meno. 

Aumentando il fattore di moltiplicazione aumenta an- 
che il tempo di risoluzione del contatore. 

L'ampiezza massima dell’impulso sarà ovviamente: 


(5) M - 


L’ELETTROTECNICA 


L. Sani — Rivelazione e misura delle radiazioni negli impianti nucleari 


ove M è il fattore di moltiplicazione del gas, N è il nu- 
mero di ioni primari e C è la capacità del contatore. 

In pratica, una volta che la carica è stata raccolta, la 
tensione sul filo ritorna al suo valore iniziale con una 
costante di tempo che è quella del contatore, fig. 12. 

La tipica ampiezza dell’impulso di tensione fornita da 
un contatore proporzionale è dell'ordine dei millivolt, 


collettore 


Lensrone dil'eletirooo 


O) O 200 300 400 500 600 700 
temp usec 
Fig. 12. — Impulso di tensione all’elettrodo collettore. 


Caratteristiche di conteggio. 


La caratteristica di conteggio di un contatore propor- 
zionale, cioè la curva che definisce il numero di impulsi 
contati nell’unità di tempo in funzione della tensione ap- 
plicata al contatore, è del tipo classico riportato in fig. 13 
e la tensione anodica di funzionamento normale si fa 
coincidere con il punto centrale del tratto orizzontale. 


Nc /mn 
40000" 


200000 


40'000 


vott 


2000 


1700 1800 1900 


Fig. 13. — Caratteristica di conteggio di contatore proporzionale. 


Spesso ci si trova nella necessità di dover effettuare un 
conteggio di particelle in presenza di altre che danno de- 
gli impulsi non desiderati. 

Questi impulsi di fondo sono di solito molto più pic- 
coli di quelli prodotti dalle particelle in esame e pertanto 
si possono eliminare a mezzo di un circuito discriminatore 
di ampiezza, il quale lascerà passare solamente quegli 
impulsi che eccedono una certa altezza minima. 

Uno schema di principio è riportato in fig. 14 e rappre- 


contetore reempiificatore 


eirettronico 
| | | 
Ì 


» amplificatore 
lineare 
A discramnalore 
Fig. 14. — Schema di principio di un flusso neutronico in presenza 


di raggi 7. 


senta un contatore proporzionale per la misura del flusso 
neutronico in un reattore nucleare (per il meccanismo di 
rivelazione vedi fig. 2). 
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Il contatore si trova in presenza di neutroni e di raggi 
Y; questi ultimi costituiscono le radiazioni di fondo. Al- 
l'uscita dell’amplificatore troviamo impulsi dovuti e ai 
neutroni e ai raggi Y, i quali passano al vaglio di un di- 
scriminatore di ampiezza. 

Questo lascia passare le creste degli impulsi di ampiez- 
za maggiore che sono quelli dovuti ai neutroni. 

In tal caso si avrà una caratteristica di conteggio del 
contatore analoga a quella riportata in fig. 13 per ogni 
valore di soglia del discriminatore. 


Caratteristiche costruttive. 


Dal punto di vista costruttivo il contatore proporzio- 
nale, prende la forma di un cilindro metallico lungo il 
cui asse è teso un sottile filo, isolato alle estremità (fi- 
gura 15). Al filo, che forma l’anodo, viene applicato il 


catodo 


Fig. 15 a). — Contatore proporzionale con tubi di campo per ri- 
durre il campo elettrico in prossimità dei supporti. 


potenziale positivo, mentre il corpo del contatore, che 
forma il catodo, è mantenuto al potenziale di terra. 

Una tale geometria permette di ottenere degli elevati 
campi elettrici in prossimità del filo centrale, e quindi 
degli elevati fattori di moltiplicazione. 


Fig. 


15 b). — Contatore proporzionale. 


Infatti l’intensità del campo elettrico radiale prodotto, 
fig. 16, in funzione della distanza 7 dal filo centrale è 
data dalla relazione : 


V 
E= —— 
Di yln b/a 


linee di forza del 
campo elettrico 


Fig. 16. — Distribuzione del campo elettrostatico. 


Ad es. per V = 1000 volt, b= 1 cm, a= 0,001 cm, il 
gradiente di tensione sulla superficie del filo è di 1,45 - IO 
volt/cm. 
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Sotto campi elettrici così intensi ogni elettrone è ca- 
pace di acquistare, fra due urti successivi, energie tali 
da provocare un'ulteriore ionizzazione. 

L'effetto di moltiplicazione del gas si svolge a meno di 
1 mm dall’anodo filiforme, il che rende l'ampiezza del 
l'impulso indipendente dalla posizione della traccia della 
particella primaria. 

I contatori proporzionali possono realizzarsi, in via ge- 
nerale, con ogni tipo di metallo, ma di solito si impiega 
il rame, il quale è praticamente privo di contaminazione 
radioattiva. 


3.3. - CONTATORI GEIGER MULLER. 


Il contatore Geiger Miller è il rivelatore nucleare più 
largamente impiegato per la sua semplicità e basso costo. 

La geometria può essere simile a quella del contatore 
proporzionale ma sono diversi i processi in seno al gas di 
riempimento. 

Il contatore Geiger Miller presenta tre caratteristiche 
tipiche : 

1) l'impulso in uscita dal contatore, mantenendo fis- 
sa la tensione applicata, è di altezza indipendente dalla 
ionizzazione primaria; 

2) gli impulsi in uscita possono avere fino a 50 volt 
di ampiezza a seconda delle dimensioni del contatore e del 
tipo di gas di riempimento impiegato, e quindi richiedono 
un’amplificazione minima o addirittura nessuna ampli- 
ficazione; 

3) la loro sensibilità è tale che si può avere un con- 
teggio di impulsi anche quando un solo elettrone viene 
prodotto dall’agente ionizzante nel volume attivo del con- 
tatore. 

Questi contatori sono generalmente costituiti da un ca- 
todo cilindrico del diametro di 1--2 cm lungo il cui asse 
è teso un filo di tungsteno che costituisce l’anodo (fig. 17). 


n involucro 
con 


RSeo interno 


contatore con Vano 
contatorca campana — anutare partiquidi 


\ filo anodico 


(GI P—__—_—_——m———m———m_———eam e 
contstore cilindrico 


Fig. 17. — Varie geometrie tipiche di contatori Geiger-Miiller. 


Essi si dividono in due categorie: tubi « non self-quen- 
ching » (non auto-estinguentisi) e tubi « self-quenching » 
(auto-estinguentisi). 

I primi impiegano gas monoatomici o biatomici quali 
per esempio l'idrogeno e gas rari, i secondi impiegano 
gas poliatomici o vapori. 

Il termine «quenching » si riferisce all’attitudine di 
certi agenti di interrompere la scarica iniziatasi in un 
tubo Geiger dopo che si è avuto un evento ionizzante. 

Per comprendere l’importanza dell’azione «quenching» 
è necessario esaminare brevemente il meccanismo di sca- 
rica dei contatori Geiger-Miiller contenenti gas puri. 

Gli elettroni, liberati dal passaggio di una particella 
ionizzante, sotto l’azione del campo elettrico migrano 
verso l’anodo subendo molte collisioni. Quando gli elet- 
troni si trovano a pochi decimi di millimetro dal collet- 
tore acquistano energia sufficiente a produrre una ioniz- 
zazione secondaria. 

Aumentando il numero di elettroni rilasciati, ci si tro- 
va di fronte ad una valanga di elettroni e la scarica si 
propaga su tutto il filo producendo un impulso di ten- 
sione negativo. 
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Il tempo intercorso tra il passaggio della particella pri- 
maria e l'impulso è estremamente breve, una frazione 
di usec. 

Intanto la carica spaziale costituita dagli ioni positivi 
si muove verso il catodo in un tempo dell’ordine di 
100 Usec. 

Gli ioni neutralizzandosi sulle pareti del catodo sono 
capaci di rilasciare dei fotoelettroni con il risultato di 
produrre un'altra scarica e così via. 

La scarica può essere arrestata a mezzo di un circuito 
elettronico esterno al contatore, che diminuisce, per un 
tempo prefissato, la tensione fra gli elettrodi del con- 
tatore. 

Il metodo attualmente più usato è viceversa quello di 
aggiungere un gas « quenching » al contatore capace di 
provocare l’auto-estinzione della scarica. 

Ad esempio un miscuglio classico è quello di Trost co- 
stituito da alcool etilico (1 cm di Hg) ed argon (9 cm 
di Hg). 

Il gas « quenching », tab. II, ha un potenziale di ioniz- 
zazione più basso del gas nobile del contatore. 

In conseguenza di ciò, durante le numerosissime colli- 
sioni che subiscono gli ioni positivi del gas nobile, si ha 
un trasferimento di carica e quindi i soli ioni, che fini- 
scono per raggiungere il catodo ove vengono neutraliz- 
zati, sono quelli del gas « quenching ». 

L'energia restante viene da essi dissipata per disso- 
ciarsi riducendo notevolmente la probabilità che venga 
liberato un elettrone secondario e quindi la scarica si 
estingue. 

I contatori Geiger self-quenching possono essere a loro 
volta divisi in due categorie a seconda che utilizzino va- 
pori organici o alogeni, quali agenti « quenching ». 


TABELLA II. 


Potenziale di 

Gas o vapore Simbolo ionizzazione 
volt 
EMO 00 SR TI EE He 24,5 
ICON TM rat CL RS Ne DES 
AFSON4> IATA A 5,7 
KITPEONO SETA SR A I, Kr 14,0 
KERI i eni Xe I2,1 
BIOMIO NA n COR LO Br 12,8 
Ciotole DI (Gi IS 
ATCOOLCETHCO RO CH; CH, OH 11,3 


Tra i vapori organici il formiato di etile è quello attual- 
mente più largamente impiegato, tuttavia la scoperta più 
interessante rimane senza dubbio quella degli alogeni, 
fatta nel 1949. 

Infatti durante il funzionamento del contatore le mo- 
lecole del vapore «quenching » si dissociano (circa 10! 
molecole ogni scarica), per cui si ha una progressiva va- 
riazione delle caratteristiche del tubo ed una durata li- 
mitata a qualche centinaio di milioni di conteggi. 

Nei contatori ad alogeni viceversa la vita è pratica- 
mente illimitata: e ciò sembra attribuirsi ad un effetto 
di ricombinazione delle molecole che ne rende quasi nullo 
il consumo. 

Inoltre il loro rendimento a pressioni parziali basse 
permette di operare con tensioni di funzionamento note- 
volmente inferiori a quelle dei contatori con vapori or- 
ganici: con un miscuglio argon-neon e 0,02 cm di Hg di 
Br, o CL, la tensione di lavoro è di circa 380 volt. 

Alcune precauzioni vanno però prese a causa della na- 
tura reattiva degli alogeni. 

È stato già detto che una volta raggiunta la soglia di 
Geiger ogni evento ionizzante indipendentemente dall’e- 
nergia della particella provoca una scarica, la quale, pro- 
pagandosi lungo il filo con una velocità di n 10 cm Jusec, 
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dà un impulso in uscita di ampiezza costante. Questa am- 
piezza è funzione della tensione sopra la soglia, e cresce 
via via che la tensione aumenta. 

In fig. 18 sono riportate le ampiezze degli impulsi di 
uscita in funzione della tensione anodica per tre diversi 
tipi di contatori Geiger. 


d99/eZ%3 Dell crrggiso, Volt 
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200 300 
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400 volt 


Fig. 18. — Caratteristiche di ampiezza dell’impulso di tre tipici 
contatori Geiger-Miiller (resistenza di carica 4 MQ, capacità di 
ingresso 20 pF). 


Caratteristiche di conteggio. 


La caratteristica di conteggio presenta l’andamento 
classico riportato in fig. 19 e la zona centrale prende il 
nome di « plateau » o pianerottolo. 

La lunghezza del pianerottolo, che si estende dal gi- 
nocchio della curva fino al punto in cui si va in scarica 
continua, viene misurata in volt ed è la zona nella quale 
la velocità di conteggio è sostanzialmente indipendente 
dalla tensione applicata. 

La pendenza del pianerottolo viene espressa in per cen- 
to della velocità di conteggio per volt e dovrebbe essere 
sempre inferiore a 0,1 % per volt. 

La lunghezza e la pendenza del pianerottolo hanno 
una importanza notevole in quanto dal loro valore di- 
pende se sia necessario disporre di un alimentatore più 
o meno altamente stabilizzato. 

Il potenziale di soglia è quel valore della tensione in 
corrispondenza del quale inizia la regione di Geiger. 

Alla fine del pianerottolo la densità ionica nella scarica 
diventa così alta che l’azione dell'agente « quenching » 
viene meno impedendo alla scarica di arrestarsi. 

La tensione di lavoro si fa di solito coincidere con il 
punto di mezzo del pianerottolo. 
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i punto di 
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è pendenza del 
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Fig. 19. — Curva caratteristica di contatore Geiger Miiller. 
Le tensioni di lavoro per tubi Geiger con vapore orga- 
nico oscillano tra i 1000 e 1 400 volt, mentre per i tubi 


ad alogeno la tensione di lavoro è più bassa (fra i 300 ed 
i 700 volt). 
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Questo minor valore della tensione di lavoro dei tubi 
Geiger ad alogeno favorisce il loro impiego negli stru- 
menti portatili. 

Il coefficiente di temperatura è la variazione del poten- 
ziale di soglia per grado centigrado. 

La vita utile del contatore è il numero minimo di con- 
teggi oltre il quale la lunghezza del pianerottolo si riduce 


della metà o la pendenza eccede il valore massimo tol- 
lerato. 


Tempo morto del contatore Geiger. 


Se si esamina il comportamento di un tubo Geiger dopo 
l'impulso, si trova che il contatore è insensibile ad ogni 
ulteriore evento ionizzante fintanto che la carica spaziale 
di ioni positivi non si allontani sufficientemente dal- 
l’anodo. 

Questo periodo, durante il quale il contatore non può 
rivelare nessuna altra radiazione entrante, costituisce il 
tempo morto del contatore e pur variando da contatore 
a contatore può raggiungere parecchie centinaia di usec. 

Alcune delle caratteristiche principali di due tipici con- 
tatori Geiger, rispettivamente con vapore organico e ad 
alogeno sono riportati nella tabella III. 


TABELLA III. 


Elio 60 cm di Hg Neon Pressione 
99,9% totale 
Argon 4,3 cm i 
5 Argon 30-40 
DE OSLO cm di Hg 
Formiato di etile 3310. 
PELI Bromo 1 mm di Hg 
Tensione di lavoro . . | 1400-1600 volt 750 volt 
Lunghezza del piane- 
Tottolozi-gi-ne-uE. essere Min 200 volt Min 150 volt 
Lunghezza del piane- 
rottolo 0,04% per volt 0,07% per volt 
Intervallo di temperat. | — 20 °C +50 °C SICH 


Vf ut CERERE n 5 TO conteggi >10!° conteggi 
Tempo morto . 150 sec 85 usec 
Rendimento al conteg- 

ol oo — 100% > 95% 


AI termine del periodo corrispondente al tempo morto 
del contatore un ulteriore evento ionizzante può essere 
rilevato, sebbene l'ampiezza dell'impulso sia piccola (fi- 
gura 20). 

Si chiama tempo di ricupero del contatore quello dopo 
il quale si ottiene un impulso della stessa ampiezza di 
quello precedente, 


tempo di risoluzione 


Livello dì rivelazione 


omprezza Vell'1990//50 


tempo morto tempo dì recupero 


- — “ 


Fig. 20. — Tempo morto e tempo di recupero in un tipico 
contatore Geiger. 


Il tempo morto e il tempo di risoluzione di un contatore 
Geiger variano nel tempo da impulso ad impulso. n: 
Per evitare questa incertezza si suole fissare artificial 
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mente un periodo di riposo dell’intero sistema di rivela- 
zione superiore al tempo di risoluzione del contatore a 
mezzo di un circuito elettronico (probe unit). 

Noto in maniera univoca il tempo di risoluzione effet- 
tivo del sistema di rivelazione si può risalire al numero 
reale di eventi ionizzanti che arrivano sul contatore. 

Infatti se 7 è il tempo di risoluzione, espresso in se- 
condi, ciò vuol dire che un tempo di conteggio di 7 se- 
condi va perduto per ogni evento rivelato, e se m è il 
numero di eventi rivelati al secondo, il tempo durante 
il quale il sistema di conteggio è rimasto insensibile è 
mt sec. 

Pertanto il numero di conteggi perduti nell’unità di 
tempo è n mt, se n è il numero reale di eventi al secon- 
do che hanno sede nel contatore e quindi: 


n_TMmz=NnMt 
da cui 
VZIA 


(7) rai 


IM 


La (7) permette di calcolare la esatta velocità di con- 
teggio una volta noto r. 


Ampiezza dell'impulso all'uscita del contatore. 


Il circuito base associato con un tubo Geiger è riportato 
in fig. 21. 

L'alta tensione è applicata fra l’elettrodo collettore ed 
il catodo, il quale è mantenuto a potenziale di terra. 


Fig. 21, — Circuito base associato con un contatore Geiger-Miiller. 


calodo 
elettrodo collettore 


Va 
tubo 

si 

Gaiger 


alimentatore 
stabilizzato di 
alta tensione 


La resistenza di carico , disaccoppia la sorgente di 
A.T. dal collettore e quindi il potenziale di questo punto, 
all’atto della scarica, può abbassarsi per effetto della rac- 
colta di elettroni. Si ha perciò un impulso negativo di 
tensione, il quale attraverso il condensatore di accoppia- 
mento C, viene trasmesso al sistema di conteggio. 

Se la costante del circuito d’ingresso è molto più gran- 
de del tempo di raccolta degli ioni positivi, l'impulso di 
tensione negativo prodotto sull’elettrodo centrale dalla 
produzione di n coppie di ioni è dato dall'espressione : 


Neln f2 Vu t/[r,? pln (r2/1))] Sla } 
2Cln(r,/r,) 


ove p è la pressione, 4 è la mobilità ionica, 7, & %, SONO 
rispettivamente i raggi dell’elettrodo collettore e del ca- 
todo. In fig. 22 è riportato a tratto continuo la curva che 
esprime la (8) per il caso 7,/r, = 100. 

Il tempo di raccolta degli ioni positivi può calcolarsi a 
mezzo dell’espressione : 


(RE 3 oe Vo 


pn (1) 


zVu Vv 


(9) ty = 


(1) Tenendo presente la (9) l’espressione (8) dell’impulso di 
tensione può mettersi nella forma molto significativa: 


Ne In {{(r/r)? — 1] tilt +1} 


2C In 79/7, 
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In pratica le costanti di tempo dei circuiti di ingresso 
sono più piccole del tempo di raccolta degli ioni positivi 
e gli impulsi di tensione vengono pertanto differenziati 
assumendo l'andamento delle curve a tratti riportate 
nella stessa fig. 22. i 


10 


0,8 


0 1 i 4 4 Tiresia tia 
0 02 CE 0AROR 0,8 Ve AT 
n, 
Fig. 22. — Andamento nel tempo dell’impulso di tensione in un 


tubo Geiger-Miiller per diversi valori delle costanti di tempo 7, 
Yg/t; = 100. 


L’ampiezza dell'impulso negativo risulta pertanto una 
certa frazione di quella massima Ne/C, che si ottiene dal- 
la (8) per t = t,. Poichè N è dell'ordine di 10f-10!° l’am- 
piezza dell'impulso all’uscita di un contatore Geiger va- 
rierà da 8/C a 800/C volt.con C espresso in picofarad. Per 
C dell’ordine di 20 pF l’ampiezza dell'impulso va da 0,4 
a 40 volt. 


Rendimento di un contatore Geiger-Miiller. 


Il rendimento di un contatore Geiger per la rivelazione 
di particelle può calcolarsi a mezzo dell'espressione : 


— (ws d 1)/76 
m=I1— € 

ove © è la probabilità che una coppia di ioni inizi la sca- 
rica, s è la ionizzazione specifica (cioè il numero di cop- 
pie di ioni primari prodotti per cm nel gas di riempimento 
alla pressione atmosferica), ! è la lunghezza della traccia 
nel tubo e $ la pressione del gas in cm di Hg. 

I valori di © per le diverse miscele del gas di riempi- 
mento sono riportati nella tabella IV. 


TABELLA IV. 


Pressione Valore 
Miscela del gas pr totale appros- 
di riempimento Tara del gas simato 
cm di Hg di © 
Argon e alcool etilico . . . (Ces ? 10 I 
Argon e bromuro di etile , . OE 10 0,75 
Argon e bibromuro di me- 
HIER IA A GE 10 O,I 
Neon e bromo . 20 : 0,016) 20,016 0,99 
Neon e bromo . 20 : 0,05 20,05 0,92 


Per un contatore Geiger ad argon ed alcool etilico con 
l=2cmeds= 30 cmsi ha un rendimento pari al 99 %. 

La sensibilità di un contatore Geiger alla rivelazione 
di raggi gamma dipende dalla entità di produzione di elet- 
troni secondari, originati dalla interazione dei gamma 
con ogni parte del tubo, i quali sono in grado di ioniz- 
zare il gas di riempimento. 

Nel campo delle basse energie, dell’ordine di 20 Kev, 
il coefficiente di assorbimento dei gamma è così elevato 
che una notevole produzione di elettroni ha sede diretta- 
mente nel gas di riempimento. 

Nel campo delle alte energie è indispensabile l’intera- 
zione colle pareti del catodo in quanto l’assorbimento dei 
gamma da parte del gas è del tutto trascurabile. 
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Calcoli fatti da Bradt e Maierschein mostrano in fig. 23 
la dipendenza del rendimento di un contatore a catodo 
di piombo con l’energia dei 1aggi gamma. 

1l rendimento ai raggi gamma di un tubo Geiger è del- 
l'ordine dell’1 % e può essere incrementato aumentando 
la superficie metallica per unità di volume del contatore; 
ciò sì ottiene con l’impiego di catodi a maglie al posto di 
catodi a lamierino. 


2,0 


Rernesrzerro 227 £5 
- 
to) 


°o ua 10 30 Mov 
energia dei raggi { 
o Risultati di Bradi 
x Risultati di Maierschein 
Fig. 23. — Rendimento di contatore Geiger-Miiller con catodo 


di piombo. 


Caratteristiche di progetto di un contatore Geiger. 


I tubi Geiger-Miller si dividono in due grandi catego- 
rie: tipo a finestra frontale e tipo cilindrico, le cui carat- 
teristiche costruttive dipendono dallo scopo a cui sono 
destinati. Il tipo a finestra frontale fig. 24 a), viene co- 


catodo metallico 


filo di tungsteno b) 


f ufestra frontale 
(mica o lega) 


3) 


struito allo scopo di opporre il minimo assorbimento alle 
particelle. La finestra può essere una lega di alluminio 
(7 mg/cm?), una foglia di mica (1,5+2,5 mg/cm?) o una 
sottile bolla di vetro (0,5-1 mg/cm°) fig. 25. 

Il filo anodico è assicurato ad una estremità e termina 
dalla parte libera con una piccola pallina di vetro. 

La pallina è disposta a una distanza critica dalla fine- 
stra onde minimizzare gli effetti della non uniforme di- 
stribuzione del campo elettrico in questo punto sulla pen- 
denza del pianerottolo. 

Per particelle f di energia elevata, superiore a 0,5 Mev 
e per il conteggio y vengono impiegati contatori del tipo 
cilindrico con pareti di vetro. 

Per la rivelazione dei raggi gamma si impiegano mate- 
riali catodici di ottone, rame, acciaio inossidabile ed altri 
materiali ad elevato numero atomico, quali ad esempio 
CR} et260% 

Per ia rivelazione di particelle f si impiega del vetro 
sottilissimo con un rivestimento conduttivo interno di 
grafite fig. 24 b) che forma esso stesso il catodo o con un 
catodo metallico a forma di elica fig. 24 c) per migliorarne 
ia trasparenza alle particelle f stesse, fig. 27. 

L’impiego degli alogeni, come gas « quenching », data 
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catodo di grafite su vetro 


Fig. 24. — Tipi di contatore Geiger. 


la loro alta reattività, impone delle limitazioni nella scel- 
ta dei materiali degli elettrodi. 
Di solito si usa il ferro-cromo come materiale catodico 
ed acciaio inossidabile o tungsteno quale filo anodico. 
La fig. 28 mostra alcuni contatori Geiger costruiti per 
speciali applicazioni. 


Ga RIVELATORI A SCINTILLAZIONE. 


Il contatore a scintillazione può pensarsi come la ver- 
sione moderna di uno dei primi strumenti usati nella ri- 
velazione delle particelle: lo spintariscopio di Crookes. 
Questo era costituito da uno schermo di solfuro di zinco, 
che aveva la proprietà di emettere deboli campi di luce 
(visibili al buio mediante un microscopio) ogni qualvolta 
veniva colpito da una particella a. Nello spintariscopio 
una parte dell’energia della particella, che urtava lo 
schermo di solfuro di zinco veniva convertita in quanti 
di radiazione, alcuni dei quali avevano frequenze com- 
prese nel visibile. In tal modo era possibile una osserva- 
zione diretta e un conteggio del numero di particelle che 
colpivano lo schermo. Il moderno contatore a scintilla- 
zione è basato sullo stesso principio; la differenza sostan- 
ziale consiste nel fatto che i lampi di luce, anzichè essere 
rivelati dall’occhio vengono rivelati da un fotomoltipli- 
catore, il quale non è altro che una cella fotoelettrica ad 
elevata sensibilità (decine di amper/lumen). 

Curran e Baker, nel 1944, applicando del solfuro di 
zinco sulla finestra di un fotomoltiplicatore 931 A realiz- 
zarono un semplice contatore a scintillazione per parti- 
celle a. Il contatore a scintillazione può assumere diverse 
forme, tuttavia come appare da fig. 29 esso consiste es- 


zona 
anulare per 
liquidi 


VAVAVAVAVAVAVA\P, 


catodo 
metallico 
a spirale 


TOT ZIAAAAAAA 


Fig. 25. — Contatori Geiger-Miiller del tipo a finestra frontale 
(zoth Century Electronics). 


MB4H, finestra in vetro da 10 mg/cm?; EWG5H-EWG3H, finestra in vetro 
da 10-15 mg/cm*; EW3H, finestra in mica da 1,5 a 2,5 mg/cm?, 
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senzialmente di un mezzo scintillante (fosforo) in cui av- 
viene la conversione di una frazione dell’energia della 
particella incidente in quanti di luce, da un fotomoltipli- 
catore ad esso affacciato, il quale si comporta come un 
generatore di corrente comandato dalla luce che ne illu- 
mina il fotocatodo B, e infine da alcuni circuiti elettro- 
nici aventi il compito di manipolare opportunamente la 


Fig. 26. — Contatori Geiger-Miiller per la rivelazione di raggi Y 
(2oth Century Electronics). 


corrente generata dal fotomoltiplicatore al fine di rica- 
vare l'informazione desiderata. 
I vantaggi principali dei contatori a scintillazione ri- 
spetto agli altri tipi di rivelatori sono: 
a) la loro elevata velocità di conteggio; 
b) il loro elevato rendimento ai quanti y. 
Paragonati ad esempio ai contatori di Geiger, i conta- 
tori a scintillazione hanno una velocità di conteggio in- 
trinseca circa 500 volte maggiore, un rendimento ai y 
circa 50 volte maggiore, ed inoltre presentano una rispo- 


Fig. 27 a). — Contatori Geiger-Miiller del tipo cilindrico per par- 
ticelle f_ (2oth Century Electronics). 
B6-B12-B24 con catodo di grafite; 
B6H-B12H con catodo di acciaio inossidabile spiraliforme. 


sta che è proporzionale alla energia rilasciata entro il fo- 
sforo dalla radiazione incidente. 

Inoltre la sostanza scintillante, specialmente se liquida 
può venire adattata in una notevole varietà di forme e 
dimensioni. 


4.1. - FOSFORI. 


Come già è stato detto, entro il fosforo avviene la con- 
versione di una frazione dell’energia della radiazione in- 
cidente in quanti di luce. Una particella carica che attra- 
versa un mezzo scintillante subisce un certo numero di 
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interazioni con gli atomi del mezzo e perde in queste in- 
terazioni (che sono prevalentemente collisioni con gli 


elettroni orbitali) tutto o parte della sua energia. Queste 
collisioni porteranno generalmente a ionizzazioni 0 ecci- 


tazioni degli atomi del mezzo. 


MITA 


| pla 


il M12 p 


Fig. 27 b). — Contatori Geiger-Miiller per liquidi emettitori B 
(zoth_ Century Electronics). 


Il mezzo in esame (fosforo) restituisce una frazione del- 
l'energia che la particella gli ha ceduto, sottoforma di 
quanti di luce. 

Il numero di fotoni emessi può esprimersi a mezzo della 
relazione : 


E 
(10) Nj,= —— 
w/q 
dove E, è l’energia dissipata dalla particella nel fo- 
sforo 
w, è l’energia richiesta per produrre una eccita- 
zione di fluorescenza e 
q, è il rendimento quantico di fluorescenza. 
Fig. 28. — Contatori Geiger-Miiller del tipo ad ago per speciali 


applicazioni (zoth Century Electronics). 
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FLZAVBSETALTAMEVA! 


— rr ooo o -——_————+—————m—— mm _y@yY 60’ TP Ten; 


Massimo 
} dello spet- Densità Costante di 
Materiale tro di decadi- 
emissione mento 
g/cm8 pusec 
ANIFACENE RN e 4400 1,25 0,032 
4 Id 
STILE 3600-4600 1,16 0,006 
Terfenile in polistirolo. 3900-4300 TOI 0,005 
NaI (T1) 3300-5000 3,67 0,25 
Lil (Eu) 4400 — 2 
ZnS (Ag) 4400 4,3 3 


Questi fotoni non vengono emessi istantaneamente al- 
l'atto dell'interazione della particella ionizzante con il 
mezzo, ma seguono una legge di tipo esponenziale: 


—t/r 
(11) N=N;[r-e ] 
ove N è il numero di fotoni emessi tra l’istante iniziale 
(£ = 0) e l’istante generico #. 
La « velocità di emissione » di questi fotoni, AN/dt, se- 
gue la legge: 


daN —t/7 


ne e 


di 


(12) 


ove 7 è detto « tempo di decadimento del fosforo ». 
Numerosi sono i tipi di fosfori oggi impiegati, e pos- 

sono dividersi fondamentalmente in due categorie: fosfori 

inorganici (NaI (T1), KI (T1), Lil (Eu), ZnS (Ag) e organi- 


T 
R 
radiazione | ‘| 
nucleare | 
Fig. 29. — Rappresentazione schematica di contatore a scintil- 


lazione. 


ci (antracene, naftalene, trans-stilbene, p-terfenile, ecc.). 

I fosfori inorganici sono generalmente più sensibili di 
quelli organici, e presentano inoltre migliori caratteri di 
proporzionalità, ma presentano l'inconveniente di avere 
un tempo di decadimento più lungo. Nella tabella V sono 
riportate le caratteristiche più salienti di alcuni dei fo- 
sfori più usati. i 

Tralasciando di esaminare in dettaglio il meccanismo 
del processo di scintillazione relativamente complesso e 
diverso nei vari tipi di fosfori, per il quale rimandiamo 
a pubblicazioni specifiche, converrà esaminare la scelta 
del fosforo in vista del tipo di particella che si desidera 
rivelare. 


1) Rivelazione di particelle cariche. 


Per la rivelazione di particelle a viene spesso impiegato 
il solfuro di zinco attivato con argento sotto forma di un 
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w/q, KeV per fotoelettrone da 


fotocatodo in Cs-Sd Rendimento 


{ Altezza re- 
Particella Particella | Frammento | lativa del- Rapporto 

to) x di fissione |l’impulso alle /B 

particelle 

1 Mev 5 Mev 70 Mev p o 

I 10 100 9 
107 2I 200 60 9 
2-3 _ — 15 —_ 
0,5 I 10 210 44 
I,5 1,6 i 75 95 
0,5 0,5 5 200 100 


sottile strato di polvere, che viene fatto aderire sulla fac- 
cia di un foglio trasparente di « Perspex » a mezzo di una 
soluzione, ad esempio di acido fosforico o gliptal in ace- 
tone. 

Lo spessore optimum di ZnS è di — 10 mg/cem?. 

Il foglio trasparente che porta il fosforo viene posto a 
stretto contatto con il fotocatodo del fotomoltiplicatore. 

Il fosforo di solito viene coperto con un sottilissimo fo- 
glio di alluminio, opaco alla luce ambiente e capace di 
far passare le particelle a. 

Per la rivelazione di particelle a sono anche spesso usati 
fosfori organici, ad esempio antracene. 

Per la rivelazione di particelle f i due fosfori più co- 
munemente usati sono l’antracene e lo ioduro di sodio 
attivato con tallio. Per quanto lo NaI (T1) abbia una resa 
più che doppia di fotoelettroni rispetto all’antracene e 
questa risulti proporzionale all’energia delle particelle £ 
già sopra pochi kev, tuttavia la sua più elevata costante 
di decadimento e la necessità di una tenuta stagna ne 
limitano l’impiego nella rivelazione di particelle £. 

Quando poi si richiedano tempi di decadimento più 
brevi, a scapito del rendimento, lo stilbene e il terfenile 
in polistirolo vengono preferiti all’antracene. 


2) Rivelazione di quanti y. 


I quanti y non vengono rivelati direttamente, ma in- 

teragiscono con il mezzo secondo tre processi: 

effetto fotoelettrico 

effetto Compton 

creazione di coppie, 
e il fosforo rivela nel modo già descritto gli elettroni (0 
le coppie elettroni-positroni) messi in gioco nei tre pro- 
cessi. 


Per la rivelazione delle radiazioni y il fosforo più adatto 
è lo ioduro di sodio attivato con tallio. 

La sua elevata densità e l’alto numero atomico dello 
iodio conferiscono a questo cristallo rendimenti ai gam- 
ma fino a quasi 100 % per energie inferiori a 200 kev e 
maggiori del 10 % per energie di 1 Mev. 

A causa della sensibilità di questo cristallo ai raggi co- 
smici si ha un conteggio di fondo piuttosto elevato: con 
un cristallo da 25 cm? esso raggiunge normalmente i 200- 
300 conteggi al minuto. 1 i 

Inoltre per la sua natura igroscopica, lo ioduro di sodio 
viene rivestito con ossido di magnesio ad eccezione di una 
faccia, e protetto a tenuta stagna in una capsula di allu- 
minio con una finestra in plastica trasparante, in quanto 
la sua trasparenza alla luce verrebbe rapidamente di- 
strutta dall'umidità. 
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Il fosforo viene posto a contatto con il fotocatodo del 
fotomoltiplicatore direttamente o talvolta a mezzo di una 
guida di luce in vetro o Perspex. Allo scopo di avere un 
buon contatto ottico si usa un olio al silicone di alta vi- 
scosità il quale avendo un indice di rifrazione vicino a 
quello del vetro riduce l’effetto di rifrazione sulle facce 
a contatto. Per quanto concerne il tempo di risoluzione 
è stato già detto che in un contatore Geiger-Miiller que- 
sto è dell’ordine di 100 microsecondi od anche più, men- 
tre in un contatore a scintillazione esso è dell’ordine del- 
la frazione di microsecondo quando vengano usati fosfori 
| organici, e dell’ordine dei 10 nanosecondi quando ven- 
gano usati fosfori inorganici. Pertanto il contatore a scin- 
tillazione di presta per altissime velocità di conteggio. 


4.2. - FOTOMOLTIPLICATORI. 


Lo stadio che rivela l'impulso di luce dato dal mezzo 
scintillante o lo trasforma in un impulso di corrente è il 
fotomoltiplicatore. Questo è costituito da una superficie, 
detta fotocatodo, la quale viene affacciata alla sostanza 
scintillante, ed alla quale i fotoni generati nel fosforo 
estraggono elettroni per effetto fotoelettrico, da un dispo- 
sitivo di moltiplicazione di questi fotoelettroni e infine 
da un elettrodo collettore. 

Vediamo ora di esaminare in dettaglio il comporta- 
mento del fotomoltiplicatore. 

Al fotocatodo è affacciato un elettrodo, detto primo 
dinodo, il quale è tenuto a un potenziale positivo oppor- 
tuno rispetto al fotocatodo. Esso inoltre è costituito da 
un metallo (o lega metallica) avente basso lavoro di estra- 
zione per gli elettroni, che, per effetto di emissione se- 
condaria, per ogni elettrone da cui viene colpito emette 
un numero di elettroni d, (in pratica d, = 3-4). Gli elet- 
troni uscenti dal fotocatodo, guidati elettrostaticamente 
verso il primo dinodo, e accelerati dalla d.d.p. esistente 
fra questo e il fotocatodo, vengono moltiplicati per effetto 
dell’emissione secondaria. Cosicchè, se » è il numero di 
fotoelettroni che giungono al primo dinodo, il numero #, 
di elettroni, che lo abbandona sarà : 


Nn,= d 


dove d, è il valore medio del coefficiente di moltiplica- 
zione del primo dinodo. 

Questi n, elettroni, guidati a loro volta verso il secondo 
dinodo, e accelerati dalla d.d.p. esistente fra questo e il 
precedente, vengono nuovamente moltiplicati per il va- 
lore medio del coefficiente di moltiplicazione del secondo 
dinodo, d,, cosicchè il numero di elettroni n,, che abban- 
dona il secondo dinodo, sarà : 


ao 


Genericamente, se d, è il valore medio del coefficiente 
di moltiplicazione del k-esino dinodo, il numero », di 
elettroni che lo abbandona, sarà : 


nya= dz... dsd,n. 


Facendo & = m, dove m è il numero totale di dinodi 
del fototubo, il numero w’ di elettroni che abbandona 
l’ultimo dinodo sarà : 


no dla di di 3R 
e supponendo che i d,, siano tutti uguali fra loro ed indi- 
cando con d il valore comune 


n=dUun=A-cn 


ove A = d" si dice coefficiente di amplificazione del foto- 
tubo, e ha negli strumenti moderni un valore che può 
variare da 104 a 108 a seconda del numero degli stadi. 
Gli n’ elettroni che abbandonano l’ultimo dinodo ven- 
gono raccolti da un elettrodo collettore, il quale viene 
mantenuto a un certo potenziale positivo V, rispetto al- 


750 


l’ultimo dinodo stesso. (V, è dell’ordine di un centinaio 
di volt). 

Questa carica, raccolta dall’anodo, dà luogo ad un im- 
pulso di corrente i (t), il cui andamento temporale è del 
tipo: 

—t/r 
DIE 

ove t è la costante di decadimento del fosforo usato se 
si trascurano le dispersioni nei tempi di transito. Questo 
impulso di corrente può pensarsi applicato ai capi di un 
circuito /? C parallelo, costituito dalla resistenza di ca- 
rico dell’elettrodo collettore del fototubo e dalla capacità 
parassita di questo elettrodo verso massa, sommata even- 
tualmente alla capacità di ingresso del tubo elettronico 
preamplificatore (fig. 30 a). 


vt) 


Fig. 30. — Schema di circuito amplificatore di fotomoltiplicatore 
e relativa risposta, nel caso T> T. 


Risposta di un tubo fotomoltiplicatore. 


Abbiamo visto, parlando dei fosfori come la velocità 
di emissione dei fotoni in seguito a una scintillazione se- 
guisse una legge del tipo: 


AN — t/r 
—— = Be 
dt 


con il solito significato dei simboli. Questa legge è detta 
anche funzione di illuminazione del fotocatodo. L’impul- 
so di corrente fornito dal fototubo ha per scintillatori non 
troppo rapidi un andamento analogo: 
tia 

(13) i()= be 
naturalmente con diverso significato delle costanti di nor- 
malizzazione B e i,. 

Per calcolare la risposta di un circuito RC parallelo a 
un segnale di corrente del tipo (13) osserviamo che: 


I 
[sa 
pe 
v(pjh= —— «Lli]= 
1 
RA 
pe 
fara IT 
I+ piT I 
PE A 
vi 
Reza dI 


( I x 1 
Se 

1h % 

avendo posto T = R C, ed essendo p la variabile comples- 
sa di Laplace. Il simbolo v ($) rappresenta la trasformata 


di Laplace della tensione che si sviluppa ai capi del cir- 
cuito RC. Per calcolare la v (#) basterà antitrasformare : 


"= IL 0]=— Ri le — e 
—T 


Se T>r, si ha un andamento del segnale di tensione 
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di v (t) del tipo riportato in fig. 30 db): il tempo di salita 
t, è determinato dal valore della costante di decadimento 
del fosforo, mentre il tempo di discesa #, è determinato 
dal prodotto R C. 


Dettagli tecnici. 


Il fotocatodo, la cui superficie fotoemissiva definisce il 
‘rendimento dello scintillatore ai quanti di luce raccolti, è 
di solito costituito da un rivestimento semitrasparente di 
cesio-antimonio con una sensibilità media di 50 uA flumen 


nella zona di 5000 A. I dinodi sono fatti di materiale a 
basso potenziale di estrazione, generalmente trattasi di 
una lega berilio-rame, dalla quale un elettrone dell’ener- 
gia di 150 ev può estrarre 4 elettroni.e 

I tipi più comuni di fotomoltiplicatori sono quelli a per- 
siana e quelli a scatola, e differiscono per l'ottica elettro- 
statica dei dinodi. 


EghNNNNNN 
VZ9UDINZZI, 
OR 


ASTRA: 


VZZINZIIZ6A, 
NWI 
TZT9/Z9ZZZDI7, 
O[NNN 
1] le”? 


tanodo 


Fig. 31. — Fotomoltiplicatore a persiana. 


Il tipo a persiana, così chiamato dalla forma dei di- 
nodi, fig. 31 è costruito dalla E.M.I. Una struttura a gri- 
glia disposta al di sopra di ogni dinodo ha il compito di 
estrarre gli elettroni secondari dalle fessure del dinodo 
che lo precede. 

La tensione applicata fra i successivi dinodi è di — 150 
volt e il fattore di moltiplicazione è dell’ordine di 10°. 

La ‘tensione totale richiesta per il tubo E.M.I. 6097 B 
è di 1600 volt con una corrente di uscita non superiore 
Al0,I MA. 


Il tipo Du Mont 6292 ha la tensione di funzionamento 
di 2 100 volt e un fattore di moltiplicazione pari a 2 + 10°. 
La tensione di polarizzazione progressivamente crescente, 


foto catodo 
semitras parente 


CAFIIZZZZIZZZZIZ 


204) 
SS 


involue 
di vetro 


CZZZZZZZZ2 
mica. 


ee 


snodo 
10° dinodo 


Fig. 32. — Fotomoltiplicatore con dinodi a forma di scatola. 


per i successivi dinodi, si ottiene a mezzo di una rete re- 
sistiva, fig. 33, connessa a un alimentatore di alta ten- 


‘sione stabilizzata. 


tensione di 
> polarizzazione 


0,04 pf 


4,7m 
. 10m 
totomeltiplicatore 


Fig. 33. — Circuito di contatore a scintillazione. 


Talvolta è necessario ricorrere ad opportuni schermi a 
causa della sensibilità dell’ottica del fototubo ai campi 
magnetici esterni. La fig. 34 mostra un gruppo di moder- 
ni tubi fotomoltiplicatori. 


5. - RIVELATORE A CONDUZIONE. 


Il passaggio di una particella carica in un semicondut- 


Fig. 34. — Alcuni tipi di moderni tubi fotomoltiplicatori. 


Il tempo richiesto nel passaggio degli elettroni dal fo- 
tocatodo all’anodo è dell’ordine di 1/100--1/10 usec. 

Il tipo con dinodi, di argento-magnesio, a forma di sca- 
tola, fig. 32, viene costruito dalla Du Mont. 
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tore provoca un incremento nel numero di elettroni nella 
banda di conduzione e nel numero di buchi nella banda 
di valenza. Questo aumento del numero di coppie elet- 
troni-buchi si traduce in un aumento della conduttività 
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del semiconduttore. Se ai suoi capi è applicata una diffe- 
renza di potenziale, si avrà in esso un impulso di corrente, 
che rivela la particella nucleare. NIN 

In generale l'ampiezza dell'impulso, che si ottiene quan- 
do un rivelatore a semiconduttore è investito da parti- 
celle cariche, è proporzionale all'energia della radiazione 
nucleare e la durata dell'impulso è dell'ordine dei mi- 
crosecondi. i 

Per la rivelazione di radiazioni gamma sono particolar- 
mente adatti i cristalli di solfuro di cadmio o gli strati 
policristallini. i GR 

Con 1 rivelatori di questo tipo, con dimensioni lineari 
dell'ordine di 1 cm ai quali venga applicata una tensione 
di polarizzazione di 10 volt, si ottengono correnti dell’or- 
dine di quelle riportate in tabella VI. 


TABELLA VI. 


Intensità di radiazioni Ordine di grandezza 


della corrente 


1,8 r/h > 15 DA 

8 » — 80 » 
50 » = 550 » 
2000 » IO 000 » 


Il principale vantaggio di questi rivelatori va attribuito 
alle loro piccole dimensioni, le quali ne favoriscono l’im- 
piego in casi analoghi a quelli in cui si ricorre alla tecnica 
dell’attivazione delle foglioline, con la differenza di avere 
una lettura diretta dell’intensità di radiazione. 


6. - LIMITAZIONE NEL FUNZIONAMENTO DEI RIVELATORI DI 
PARTICELLE. 


Vogliamo qui da ultimo ricordare alcuni fattori che in- 
fluenzano la scelta di un rivelatore e i limiti entro i quali 
il funzionamento del rivelatore stesso può considerarsi 
corretto. Essi sono: 

— il tempo di risoluzione del contatore; 

— la risposta alle radiazioni di fondo; 

— il numero minimo di conteggi in relazione alla na- 
tura casuale dei processi nucleari. 


6.1. - TEMPO DI RISOLUZIONE DI UN CONTATORE. 


Una caratteristica peculiare di un contatore è la sua 
capacità di poter contare con precisione ad alta velocità. 

In generale esso presenta una velocità di conteggio la 
quale cresce linearmente con la densità della radiazione, 
finchè l'intervallo di tempo tra i singoli impulsi non si 
avvicini troppo al tempo di risoluzione del contatore 
stesso. 

Questa proprietà è quindi legata al tempo di risolu- 
zione del sistema di conteggio, già definito come il mini- 
mo tempo che deve passare tra due eventi successivi af- 
finchè essi possono essere contati separatamente. Il po- 
tere risolutivo, cioè l'inverso del tempo di risoluzione, de- 
termina pertanto il limite superiore della velocità di con- 
teggio di un contatore di impulsi. Se n è la velocità di 
conteggio effettiva, cioè quella che potrebbe essere regi- 
strata da un rivelatore ideale, con tempo risolutivo nullo 
e m è ia velocità di conteggio misurata, la relazione : 


di 
(14) mene 
prima 
dopo: 


Sa VIA ita ed tl Vi iero ii ihr, 


Fig. 35. — Forma d’onda dei segnali, prima e dopo il circuito dif- 
ferenziante. 
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lega entrambe queste quantità al tempo di risoluzione . 

L'effetto di un tempo di risoluzione finito comporta 
alle alte velocità una perdita nel conteggio. È possibile 
migliorare il potere risolutivo a mezzo di un circuito dif- 
ferenziatore f C opportunamente scelto la cui funzione, 
è di ridurre la durata dei singoli impulsi; ciò permette di 
separarli meglio evitando di sovraccaricare i primi stadi 
dell’amplificatore, fig. 35. 

Nel caso di una camera a ionizzazione usata quale con- 
tatore di impulsi, fig. 36 a) il tempo di risoluzione 7 è le- 
gato all’ampiezza massima V, e a quella effettiva V.., del- 
l'impulso di tensione a mezzo della semplice relazione : 


(15) Lea T, 


m 


raccolta di elettroni 


raccolta di toni positioi — 


4 etetto di una breve 
bre. di tempo RC 
i A 


z 
| Ss ni mitlisec. 
nipsee 
Fig. 36 a). — Forma dell'impulso in una camera a ionizzazione, 


raccolta totale — 


| 


ettetto di una breve 
4 costante di tempo RC 
TA “” 


0 . +] 
| parcechi millicee. 
- — 
n ipsce 
Fig. 36 b). — Forma dell’impulso in un contatore proporzionale. 
nNse 
S c 


etfetto di una breve 
4 costante di tempo RC 


4 
| 
"did sca SRI deltostoro 40%a 10° sec. 
Fig. 36 c), — Tipico impulso di tensione in un contatore a scin- 


tillazione, 


ove 7, è la costante di tempo del circuito differenziatore. 
Il rapporto V,,/V, dipende dal tempo di raccolta 7 della 
camera secondo il grafico di fig. 37, ove 7, è la costante 
di tempo del circuito integratore. 

Pertanto se ci si limita alla parte veloce dell’impulso, 
dovuta ai soli elettroni, il cui tempo di raccolta è dell’or- 
dine del microsecondo, il tempo di risoluzione, dello stes- 
so ordine di grandezza, è tale che si possono impiegare 
le camere di ionizzazione fino a velocità di conteggi del- 
l'ordine di 10° sec. 

Nel caso di un contatore proporzionale, fig. 36 d) è uso 
corrente differenziare l’impulso di uscita con una costante 
di tempo che è molto piccola rispetto alla durata totale 
dell'impulso, che è di parecchi millisecondi. 

Si riesce in tal modo a migliorare il potere risolutivo 
a scapito dell’ampiezza dell’impulso. 

Si raggiungono velocità di conteggio dell’ordine di 10° 
sec! e anche superiori. Nel caso di un contatore Geiger, 
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per le ragioni già viste il limite superiore della velocità 
di conteggio è di 10° sec-1. Nel caso di un contatore a 
scintillazione, fig. 36 c), è uso corrente differenziare l’im- 
pulso in uscita con una costante di tempo dello stesso 
ordine di grandezza della costante di decadimento del 
fosforo, pertanto esso si presta per alte velocità di con- 


Fig. 37. — Ampiezza dell'impulso in funzione dei valori delle co- 
A stanti di tempo T, e 7, e del tempo di raccolta 7. 


teggio, dell'ordine di 10° sec-!. Rimane in tal modo indi- 
viduato il tipo di contatore più adatto, in relazione alla 
massima velocità di conteggio con cui si deve operare (?). 


6.2. - RISPOSTA ALLE RADIAZIONI DI FONDO. 


La discriminazione tra impulsi dovuti alla radiazione 
in esame e impulsi spuri dovuti alla radiazione di fondo 
si può spesso effettuare sfruttando la diversa ionizzazione 
prodotta da differenti particelle. Quindi quei rivelatori 
che forniscono impulsi di ampiezza proporzionale alla 
energia della radiazione incidente, come le camere a ioniz- 
zazione, i contatori proporzionali, e i contatori a scintil- 
lazione, possono venire seguiti da discriminatori di am- 
piezza. Questi rispondono unicamente quando l’impulso 
di tensione fornito dal rivelatore in esame supera una 
certa ampiezza che si dice soglia del discriminatore. Per- 
tanto questi circuiti lasciando transitare soltanto impulsi 
di ampiezza corrispondente alla radiazione in esame pos- 
sono discriminarla dalla radiazione di fondo. 

Questo sistema di filtro tra la radiazione da studiarsi e 
la radiazione di fondo diventa meno efficace quando più 
di un impulso di fondo si accumula in un intervallo di 
tempo minore del tempo risolutivo del contatore. 

Infatti i singoli impulsi di fondo sovrapponendosi pos- 
sono superare la soglia fissata dal discriminatore di am- 
piezza. In tal caso sarà necessario ricorrere a sistemi di 
conteggio con tempi di risoluzione più bassi possibile. 


6.3. - CONSIDERAZIONI STATISTICHE. 


La velocità minima di conteggio è legata alla precisione 
di una misura di intensità di sorgente radioattiva. Questo 
legame discende dalla natura statistica del fenomeno del- 
la emissione radioattiva. Se n è la velocità di conteggio 
rilevata in un certo intervallo di tempo #, il numero di 
conteggi totale N non sarà esattamente uguale a  . t, ma 
sarà soggetto a fluttuazioni statistiche, in quanto stati- 
stico è il fenomeno della emissione radioattiva. La legge 
che governa queste fluttuazioni può essere espressa abba- 
stanza bene dalla distribuzione di Poisson, se il numero 
di atomi che disintegrano è sufficientemente grande, per- 
tanto la deviazione standard per N è data da: 


o=V = VN=Vnt 


(2) La proporzionalità fra ampiezza degli impulsi in uscita e 
cariche all'ingresso va però perduta con l’uso di piccole costanti 
di tempo differenziatrici, se gli impulsi di corrente non hanno 
tutti la medesima forma. 
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e la deviazione standard sulla velocità di conteggio da: 


it WANT E 
Pon i 


L'errore in per cento che si commette è: 


N Nt 


Quindi è necessario effettuare 10 000 conteggi per man- 
tenere l'errore entro l’1 %. Pertanto quanto più piccola 
è la velocità di conteggio, tanto maggiore, fissa la preci- 
sione richiesta nella misura, dovrà essere il tempo di mi- 
sura, per ragioni statistiche. 

Ciò va tenuto presente nella scelta del contatore. Quan- 
do il conteggio del fondo è paragonabile al conteggio del- 
la radiazione in esame è opportuno eseguire una misura 
separata del fondo. 

Se n, è la velocità di conteggio del fondo e £, è il tempo 
di misura corrispondente, se n, è la velocità di conteggio 
dell'attività totale e # è il tempo di misura corrispondente 


n= Ni N 


è la velocità di conteggio netta della radiazione in esame e 


V UT ny 
A + 
t w 


è la deviazione standard corrispondente. 

In questo caso per ottenere la precisione desiderata 
nella misura della radiazione con la minima perdita di 
tempo è consigliabile misurare il fondo una volta per 
tutte, per un tempo £, sufficientemente lungo. 

Fatta poi una misura approssimata della velocità di 
conteggio totale, a mezzo del nomogramma in fig. 38 si 


lempo in minuti tsedo 
per una deviazione cont/ 
slendard del 5%) in. 
conteggio totele 
300 ut , 
Mm. 
250 
Fig. 38. — Nomogramma per i tempi di conteggio. 
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determina il tempo richiesto per il conteggio definitivo. 
Se la precisione desiderata fosse diversa dal 5 % ba- 
sterà moltiplicare la scala dei tempi per un fattore 


(5%) 2 


e% 


ove e % è l’errore tollerato. 


vip SCELTA DEL RIVELATORE DI PARTICELLE. 


Particelle a. 


Per la rivelazione delle particelle d sono particolar- 
mente indicati il contatore a scintillazione, il contatore 
proporzionale a flusso e la camera di ionizzazione a gri- 
glia. Il primo si presta per essere impiegato entro una 
ampia gamma di velocità di conteggio. Infatti con esso 
si può andare da bassissime velocità di conteggio, a causa 
del fondo relativamente basso, fino ad altissime velocità, 
dato il suo basso tempo risolutivo (meno di 1 microse- 
condo). 

Il contatore proporzionale a flusso di argon, del quale 
è riportato schematicamente in fig. 39 il tipo con geo- 


uscita 
del 
gas 


Fig. 39. — Contatore a flusso con geometria 2 7. 


metria 2 x, presenta, rispetto al contatore a scintillazione 
il vantaggio di avere un maggior rendimento geometrico, 
e un fondo bassissimo. 


Particelle f. 


Il contatore di Geiger a finestra è senza dubbio il più 
adatto per il conteggio $ di emettitori solidi. Per il con- 
teggio di emettitori liquidi vengono usati speciali conta- 
tori di Geiger con un vano anulare che può contenere 
— Io ml di liquido. 

Con particelle f di bassa energia, sotto o,1 Mev si ri- 
corre o a contatori proporzionali a flusso o a contatori 
con scintillatori liquidi. 


Guarnizione 
di gomma 


ìÒ 4 
LI: 


Fig. 40. — Contatore a flusso del tipo 47. 


Il contatore proporzionale a flusso di metano con geo- 
metria 4 x, fig. 40, ove l’emettitore è disposto su un sot- 
tilissimo foglio, si presta particolarmente per la sua sta- 
bilità e bontà di rendimento. 

Rendimenti più alti si hanno se l’emettitore, allo stato 
gassoso, viene inviato nell’interno del contatore insieme 


al gas di riempimento. Incorporando l’emettitore in un 
fosforo, liquido o sotto forma di gel, di un contatore a 
scintillazione si ottiene un buon rendimento di conteggio 
associato alla semplicità del sistema. Quando si debba 
operare con bassissime velocità di conteggio, come in mi- 
sure di datazione, è necessario ridurre il fondo dovuto ai 
raggi cosmici. Ciò si ottiene a mezzo di uno schermo di 
contatori Geiger disposti ad anello, in anticoincidenza, 
fig. 41. Mentre una particella f produce un impulso solo 


contatori anticoncidenza 


contatore proporzionale 
o Gerger 


Fig. 41. — Schema anticoincidenza per ridurre il fondo. 


nel contatore centrale, un impulso dovuto ai raggi co- 
smici viene rivelato anche in almeno uno dei contatori 
Geiger. Il sistema di anticoincidenza lascia passare un 
impulso del contatore interno al sistema di conteggio solo 
nel caso in cui non ci sia un impulso coincidente in uno 
dei contatori dell’anello esterno, 

Raggi y. 

Il contatore a scintillazione con fosforo allo ioduro di 
sodio è particolarmente indicato per il conteggio dei raggi 
gamma, in virtù del suo alto rendimento intrinseco ri- 
spetto a quello dei contatori Geiger. Inoltre il più alto 
potere risolutivo rende possibili alte velocità di conteg- 
gio. Ciononostante il contatore Geiger per la sua sempli- 
cità e basso costo rimane lo strumento rivelatore più im- 
piegato in presenza di attività y sufficientemente alte e 
per adeguate velocità di conteggio. 


Neutroni. 


I mezzi e i metodi di rivelazione e misura dei neutroni 
verranno ampiamente trattati in un successivo articolo. 

Un vivo ringraziamento viene rivolto al' prof. Emilio 
Gatti per aver voluto esaminare il presente lavoro e per 
aver dato in questa occasione alcuni apprezzatissimi sug- 
gerimenti. 


Manoscritto pervenuto il 25 febbraio 1960. 
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LE REATTANZE SATURABILI ALIMENTATE 
CON TENSIONE DI FORMA RETTANGOLARE 


GIORGIO SAVASTANO (© 


Dopo aver brevemente illustrati i metodi attualmente 
disponibili per la determinazione delle caratteristiche del- 
le reattanze saturabili, sono forniti i risultati di una ori- 
ginale trattazione analitica nonchè le soluzioni numeriche 
ottenute da un calcolatore elettronico che consente age- 
volmente di adottare una schematizzazione della caratte- 
ristica magnetica molto più aderente alla realtà fisica di 
quelle comunemente impiegate. 

Vengono altresì discusse le interessanti proprietà delle 
reattanze saturabili alimentate con tensione di forma ret- 
tangolare, con particolare riferimento al loro impiego 
come trasformatori di misura per corrente continua. 


I. - GENERALITÀ. 


Il presente studio si può considerare come prosieguo 
di quello apparso recentemente sulla medesima Rivista 
[1]; in esso sono state trattate nella loro generalità le 
reattanze saturabili, il cui principio di funzionamento 
consiste nel variare l’impedenza offerta da un avvolgimen- 
to, detto di « uscita », mediante un secondo avvolgimento 
detto di « comando » attraversato da corrente continua e 
disposto sul medesimo nucleo; onde compensare le forze 
elettromotrici di ordine dispari indotte nel circuito di co- 
mando, occorre impiegare almeno due nuclei e collegare 
opportunamente gli avvolgimenti tra di loro. In fig. 1 è 


Fig.1. — Schema di principio di una reattanza saturabile con° 


avvolgimenti di uscita disposti in serie. 


riportato lo schema di una reattanza saturabile con gli av- 
volgimenti di uscita disposti in serie concordante e quelli 
di comando disposti in serie discordante ed alimentati 
da un generatore di tensione continua V,. In serie al cir- 
cuito di uscita è disposta la impedenza di carico Z, in 
cui si intendono conglobate la resistenza e la reattanza 
di dispersione degli avvolgimenti di uscita nonchè del 
generatore di tensione v,; analogamente in serie al cir- 
cuito di comando è disposta la impedenza Z, anche essa 
comprensiva della resistenza e reattanza di dispersione 
degli avvolgimenti nonchè del generatore di tensione Ia 


(*) Prof. ing. GIORGIO SAVASTANO, dell’Istituto Elettrotecnico 
dell’Università di Napoli. 
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Con il diffondersi dell'impiego delle reattanze satura- 
bili e degli amplificatori magnetici a bordo di impianti 
mobili è sorta la necessità di studiare la possibilità di 
alimentarli con tensioni alternate generate localmente 
da appositi dispositivi convertitori: tra questi si sono 
ormai affermati con successo i multivibratori ad accop- 
piamento magnetico i quali, come è noto [2, 3], forni- 
scono una tensione di uscita di forma rettangolare di am- 
piezza e frequenza rigidamente legate alla tensione con- 
tinua di alimentazione ed alle caratteristiche geometriche 
e magnetiche del trasformatore di accoppiamento. 

Si è pertanto ritenuto opportuno esaminare il compor- 
tamento delle reattanze saturabili alimentate con ten- 
sione di forma rettangolare: come si è visto nel citato 
articolo [1] il fenomeno della sovrapposizione di magne- 
tizzazione continua ed alternativa è retto dal seguente 
sistema di equazioni differenziali: 


dg, d pg dig 

(1) Neg ENI cuba ria lat 0a 
di di di 
dq, d pr A, 

(2) N, Pa East n ARS 
di di d 


in cui i flussi 9, e 9, sono a loro volta funzione delle cor- 
renti î, ed 7, attraverso le caratteristiche di magnetizza- 
zione del materiale costituente i nuclei supposte uguali; 
ai fini pratici, per reattanze saturabili funzionanti a fre- 
quenza industriale, è più che lecita la schematizzazione 
della caratteristica magnetica con due spezzate di pen- 
denza K' e K” e punto di discontinuità in (H,, ®,) (cfr. 
fig. 2a) per cui: 


(3) g,= K(Naîta + Nolo) 
(4) pa = K (Nata — Nyî) 


ove K = K' pergp<P%,eK=K” perp>P,. 

Nel presente articolo vengono confrontati i risultati 
della integrazione numerica del sistema di equazioni (1), 
(2), (3), (4), effettuata con l’impiego di un calcolatore 
elettronico, con quelli ottenuti da una originale risolu- 
zione analitica basata sull’ipotesi di caratteristica magne- 
tica schematizzata come in fig. 2 bd e con i rilievi speri- 


H H 


Fig. 2. — Schematizzazioni comunemente adottate per la carat- 
teristica magnetica dei materiali costituenti i nuclei delle reat- 
tanze saturabili. 


mentali eseguiti su alcuni prototipi di reattanze sa- 
turabili realizzate in laboratorio con diversi tipi di ma- 
teriali magnetici (Permenorm 50007 e Trafoperm N2). 
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Come già fatto per le reattanze saturabili alimentate 
con tensione di forma sinoidale, l’Autore ritiene oppor- 
tuno riportare anche i risultati di una seconda tratta- 
zione analitica basata su ipotesi ulteriormente semplifi- 
cative (curva di magnetizzazione assimilata ad una spez- 
zata ad angolo retto) i quali se da un lato hanno minore 
attendibilità, dall'altro hanno il pregio di essere molto 
più semplici e quindi di agevole impiego. 

Le considerazioni fatte nel presente articolo sono ri- 
sultate particolarmente utili per il progetto del nuovo 
tipo di contatore per corrente continua recentemente 
messo a punto dall’ Autore e descritto ampiamente in al- 
tra sede [4]. 


2. - SOLUZIONI ANALITICHE APPROSSIMATE. 


Per semplicità si ammette la tensione di alimentazione 
di forma perfettamente rettangolare, cioè costante in ogni 
semiperiodo ed alternativamente uguale a + V, e —V., 
e comunque inferiore alla tensione di saturazione E,, in- 
tesa come quel valore della tensione di alimentazione al 
di sopra del quale si raggiunge la saturazione nei nuclei 
anche in assenza di corrente di comando; nel caso speci- 
fico la tensione di saturazione assume il valore 8 f N,B, S. 

Come è noto nel funzionamento delle reattanze satu- 
rabili si possono distinguere quattro modi e precisa- 
mente: 


Modo I : ambedue i nuclei saturi. 
Modo II : nucleo 1 saturo e nucleo 2 non saturo. 
Modo III: nucleo 2 saturo e nucleo 1 non saturo. 
Modo IV : ambedue i nuclei saturi. 


Nelle condizioni di regime la successione dei vari modi 
di funzionamento definisce i due tipi fondamentali di 
reattanze saturabili comunemente denominati « a magne- 
tizzazione libera » e «a magnetizzazione forzata »: nel 
primo la successione è I II I III I II... e si ha libera cir- 
colazione delle armoniche pari di corrente nel circuito di 
comando; nel secondo la successione è IV II IV III IV II 
e la circolazione delle armoniche pari nel circuito di co- 
mando è notevolmente ridotta. 


a) Curva di magnetizzazione schematizzata come in fi- 
gura 2 Db. 


Avendo ammesso nullo il campo magnetico finchè 
B <B, durante il modo I le correnti 7, e î, sono iden- 
ticamente nulle e l'andamento dei flussi 9, e @, in cia- 
scun nucleo si ottiene facilmente integrando le equazio- 
ni (1) e (2) negli intervalli tra i punti di discontinuità 
della tensione di alimentazione. 

Durante il modo II le equazioni (3) e (4) diventano: 


(3)) 
(4) 
le quali, sostituite nelle (1) e (2), consentono di espri- 
mere in forma analitica alquanto complessa i valori istan- 
tanei delle correnti e dei flussi. Le corrispondenti espres- 
sioni per le correnti ed i flussi durante il modo III sono 
le stesse di quelle ottenute per il modo II con l’unica va- 
riante del cambio di segno dei termini contenenti la ten- 


sione di comando V... 
Durante il modo IV infine si ha invece : 


g,= K" (Via fa Ni) #F D, 
g,= K" (Nata Not) — Di 


Vi 2K"Naîiat D, 
(Neg) "i 


e le corrispondenti soluzioni delle equazioni (1) e (2) sono 
anch'esse riportate nella tab. I unitamente a quelle per 
i modi II e I: per i simboli usati si rimanda all’Appen- 
dice A in cui sono tutti raggruppati. 

Le espressioni dei flussi nel modo I e delle correnti nel 
modo IV sono state dedotte nella ipotesi che tali modi 
di funzionamento abbiano durata compresa tra due punti 
successivi di inversione della tensione di alimentazione. 
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Nel modo II per la corrente i, ed il flusso 9, sono state 
dedotte a due espressioni: la prima valida nel semipe- 
riodo della tensione di alimentazione in cui ha avuto ori- 
gine il modo di funzionamento e la seconda nel semipe- 
riodo successivo. Nel caso però che nell’istante di inver- 
sione della tensione di alimentazione il modo di funzio- 
namento considerato non sia ancora esaurito, le espres- 
sioni per il successivo semiperiodo si ottengono da quelle 
in tab. I ponendo in esse come valore iniziale della 
grandezza in oggetto quello assunto dalla stessa in cor- 
rispondenza dell'istante di inversione scelto peraltro come 
origine dei tempi. 

Le espressioni ricavate valgono solo per il funziona- 
mento a magnetizzazione libera: la soluzione transitoria 
si ottiene determinando la successione dei vari istanti 
t,, ty...t, iniziali dei vari modi di funzionamento a par- 
tire dal modo I che ovviamente si ha sempre finchè 
V,= o, mentre la soluzione a regime si ottiene ricavando 
i tempi v e 7” cui corrisponde rispettivamente l’inizio e 
la fine del II modo di funzionamento (l’inizio e la fine 
del III modo si hanno in corrispondenza di + 7/2 e di 
v + T/2) dalla soluzione simultanea delle seguenti equa- 


zioni : 
R, s 18 
ri PESI) 
() 2——e f 2/= 
R, 
Va VS PV. porosa 
= - e e 
te, 93 
R di la 
(6) (Ta (v. — ve) — + 
veg1 2 


di cui la prima esprime la condizione che nell’istante di 
passaggio 7” dal modo II al modo I deve essere i, = o e 
si ottiene facilmente dall'espressione della corrente rela- 
tiva al II modo di funzionamento ponendo in essa: # = 7’, 
t=v —v, t+t' =", i,= o. La seconda equazione 
esprime invece la condizione che in un semiperiodo le va- 
riazioni di flusso in ciascun nucleo debbono essere uguali. 

Onde meglio illustrare il modo con cui si possono im- 
piegare in pratica le espressioni raggruppate nella tab. I 
per la determinazione delle correnti di uscita nelle con- 
dizioni di regime, si è fatto riferimento ad una reattanza 
saturabile avente le caratteristiche riportate nel para- 
grafo seguente: nella fig. 3 sono indicati i diagrammi dei 


T Ù 
H-r 
[10°? sec] 
8 


Fig. 3. — Abaco perla determinazione dei tempi 7’ e 7” in funzione 
della tensione di comando e di duz valori della resistenza di uscita. 
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TABELLA I. — Soluzioni del sistema di equazioni (1) (2) (3) (4) per è modi di funzionamento TR DITeNIVi 


F i A 
Modo I fa = 0 
i, = 0 
IE e 
tea ila t+ 1 (0) 
2 Na ZIO 
Va Vi 
E — |t+®2(0) 
2Na 2Ng Di 
R, 
Dio Ga 
Modo II ta = (0) e C + —_—_—_[r1- e 
R, 


Ra Va str Vi ci sui Va Sia Lasi Elia 
Vilot t+t0- —|+ 
Na Led 2 R, 5 
R, | S | 7 \e (+e) 
rie Lose t+0— — È. = uv: 
R L, {Wa sia V, | Ly e 2 | | e a e È a È e | 
es RS R, R, 
IE, sn 
DI i, (0) {r—e si + @: (0) 
R, 
SR È — LI 
165 Va Li 
Modo IV EUM) dla 
Ra 
Ro: R; 
Su i) PES: 
L/ Vo L; 
= (0) 5 3 ie 
RARI 


Pr 7 ai (Natali N 10) +D 
Pa Tai (Na dara No ta) —D, 
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tempi v e 7” in funzione della tensione di comando per 
due valori della resistenza del circuito di uscita e, a tito- 
lo di esempio, le ordinate corrispondenti a tre valori del 
campo di comando sono state sostituite nella espressione 
della corrente di uscita durante il modo II, ottenendosi 1 
diagrammi tracciati in fig. 4. 

b) Curva di magnetizzazione schematizzata come în fi- 

gura 2 c e circuito di uscita privo di induttanza. 


Nel caso di magnetizzazione libera, per le ipotesi sem- 
plificative fatte, la corrente di uscita presenta l’anda- 


cata in fig. 6a e l’angolo di innesco si ottiene dalla sem- 


plice relazione : 
a 2 ( Ue en 1) tu 
RE a 2 


che si ottiene dalla considerazione che nelle condizioni di 
regime la variazione complessiva di flusso nel nucleo non 
saturo, in un semiperiodo, deve essere nulla. pe 

In fig. 7 sono state tracciate soltanto le caratteristi 
che di fase in quanto esse sono le più indicative per un 


(8) d; 


TT DD 


@ Nel = 46.0 AS 


@ Nel = 121.0 AS | 


3 Sn @ Nel: = 233,8 AS 


+ + 


+ 


(Ela 


oe Rao ne 


[A] \[V] 


4.015 -+—- 46.0 AS 


O KeL = 


ON:TR=5121: DAS 


@ Nel 


= 233.8 AS 


(o) 1, 2 I 4 5 6 7 8 9 10 11 
t [10*sec] 
\ 
Fig. 4. — Forme d'onda della corrente di uscita di una reattanza saturabile fun- 


zionante a magnetizzazione libera al variare della corrente di comando rispetti- 
vamente per R, = 0,78 (fig. 4a) ed R, = 1,56 (fig. 4 db), ricavate in base alle espres- 
sioni nella tab. I. 


mento indicato in fig. 54 ed assume il valore V,/R, istan- 
taneamente in corrispondenza dell’angolo di innesco a,, 
definito dalla relazione : 

Va 
(7) (pr): 


a 


che si ottiene imponendo la condizione di uguaglianza dei 
valori medi delle forze magnetomotrici in un semiperiodo. 
Come immediata conseguenza, la corrente di comando 
assume l'andamento indicato in fig. 5d ed i flussi g, e 
4, quelli indicati rispettivamente nelle figg. 50 e 5 d. 
Nel caso invece di magnetizzazione forzata, e quindi di 
circuito di comando dotato di elevata impedenza, la for- 
ma d'onda della corrente di uscita diventa quella indi- 
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confronto tra i due tipi di magnetizzazione; inoltre, a ti- 
tolo di paragone, sono state riportate anche le corrispon- 
denti caratteristiche per tensione di forma sinoidale (dia- 
gramma con cerchietti). Onde rendere possibile tale con- 
fronto, gli abachi in fig. 7 sono stati calcolati supponendo 
V.,/Ra= 2/7: ne segue che l'angolo di fase corrispondente 
ad un valore di I e del rapporto V,/R, si ottiene leggen- 
dolo in corrispondenza dell’ascissa: (I/ R./V.) 2/9. 

In fig. 7 b è infine riportata, a trattini, la caratteristica 
di fase per tensione di alimentazione di forma rettango- 
lare e per V,/R,= 1. 

Dai risultati ottenuti si possono trarre le seguenti in- 
teressanti osservazioni : 


— nell’ambito di normale impiego delle reattanze sa- 
turabili (0 </ < 0,4), nel caso di tensione di forma ret- 
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tangolare, le caratteristiche di fase, per i due tipi di ma- 
gnetizzazione, sono praticamente coincidenti, mentre sono 
notevolmente diverse nel caso di tensione di alimenta- 
zione di forma sinoidale; 


— a parità di tensione di saturazione nonchè di carat- 
teristiche geometriche, elettriche e magnetiche, per un 
determinato valore della corrente di comando, nel fun- 
zionamento a magnetizzazione libera si ha un errore di 
fase minore nel caso di tensione di alimentazione di for- 
ma rettangolare di quello con tensione di forma sinoidale; 

— a parità di tensione di saturazione nonchè di carat- 
teristiche geometriche, elettriche e magnetiche, per un 
determinato valore della corrente di comando, nel fun- 
zionamento a magnetizzazione forzata®si ha un errore di 
fase maggiore nel caso di tensione di alimentazione di for- 
ma rettangolare di quello con tensione di forma sinoidale; 

— come immediata conseguenza del punto precedente 
segue che qualora si voglia alimentare con tensione di 
forma rettangolare un trasformatore per corrente conti- 


Fig. 5. — Andamento nel tempo della corrente di uscita, della cor- 

rente di comando e dei flussi in ciascun nucleo per reattanze satu- 

rabili funzionanti a magnetizzazione libera nell’ipotesi di carat- 

teristica magnetica schematizzata come in fig. 2 c ed induttanza 
del circuito di uscita nulla. 


nua (come è noto funzionante a magnetizzazione forzata) 
progettato per tensione di alimentazione di forma sinu- 
soidale e mantenerne inalterate le prestazioni occorre au- 
mentare la tensione di alimentazione nel rapporto 2/2, 
il che però non è sempre possibile in pratica. 


Ria RISULTATI DELL’'INTEGRAZIONE NUMERICA. 


Qualora si voglia esaminare il comportamento delle 
reattanze saturabili in fase transitoria oppure in sede di 
progetto occorre prevedere con notevole esattezza il loro 
funzionamento reale, l’A. ritiene che l’unica via conve- 
niente sia quella di risolvere il sistema di equazioni (1), 
(2), (3), (4) a mezzo di un calcolatore elettronico nume- 
rico. Si rimanda ad articoli specifici [5, 6] per la descri- 
zione del tipo di macchina e della tecnica di programma- 
zione adottata e in questa sede ci si limita a riportare in 
diagramma (fig. 8) una parte delle soluzioni numeriche 
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ottenute per una reattanza saturabile avente le seguenti 
caratteristiche : 


K' = 1,33 X 1075 veber/amperspire 

K° = 1,28 x 1078 veber/amperspire 

e—N078 ohm — 

Ii 01041 ohm (fig. 8 a) e 64 ohm (fig. 8 5) 
La = 8 x 10-* henry 

È, = ® 

{Wa ZERI volt 

INN r25 Spire 

NI=S100 spire è 


diametro esterno dei nuclei — 68 mm 
diametro interno dei nuclei — 60 mm 
altezza di ciascun nucleo 


= 20 mm. 


Fig. 6. — Andamento nel tempo della corrente di uscita, della f.e.m. 

indotta nel circuito di comando e dei flussi per reattanze satu- 

rabili funzionanti a magnetizzazione forzata nell’ipotesi di carat- 

teristica magnetica schematizzata come in fig. 2 c ed induttanza 
del circuito di uscita nulla. 


All’istante # = 0, corrispondente alla metà del semi- 
periodo positivo della tensione di alimentazione, si assu- 
me i, = 0, î, = 0 ed un campo di controllo pari a 121,1 
As. Si osservi che la successione dei modi di funziona- 
mento, nel caso di magnetizzazione forzata, risulta essere 
TI IV-XII-IV III IV'II IVI IV... che a prima vista 
potrebbe sembrare inconsueta: essa è dovuta al fatto che 
durante il modo III, per un breve intervallo di tempo, 
si raggiunge la saturazione anche nel nucleo 1 con con- 
seguente brusco aumento della corrente di uscita che, 
con andamento dipendente dalla costante di tempo del 
circuito, tende al valore V,/R,. Il fenomeno illustrato 
trova la sua giustifica nell'avere assunto la tensione di 
alimentazione molto prossima a quella di saturazione e 
l’angolo iniziale di innesco pari a 90° e pertanto non 
coincidente esattamente con quello a regime, che per il 
caso considerato è risultato di essere 77° 45°. Dall'esame 
del transitorio completo, non riportato per ovvi motivi di 
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spazio, risulta che già per: t > 4/100 sec si presenta la 
successione caratteristica del funzionamento a magnetiz- 
zazione forzata. “ 

In fig. 9 è esaminata l'influenza che la pendenza K i 
della retta di saturazione e l’induttanza del circuito di 
uscita hanno sulla forma d’onda della corrente di uscita 


angolare 


sultati ottenuti con la trattazione analitica approssimata 
illustrata nel paragrafo 2 bd ed in particolare ad esaminare 
se, nel funzionamento reale l'angolo di fase a, dell armo- 
nica fondamentale della corrente di uscita si mantiene 
inalterato nel passaggio da magnetizzazione libera a ma- 
gnetizzazione forzata, il che, come si è visto, costituisce 


60° 


90- ; 


50° 


40° 


30° 


20° 


10° 


0° 


30° 


20° 


10° 


Fig. 7. — Confronto tra le caratteristiche teoriche per reattanze saturabili ali- 

mentate con tensione sinoidale (diagramma a cerchietti) e con tensione di forma 

rettangolare (diagramma continuo) funzionanti rispettivamente a magnetizzazione 
libera (fig. 7a) ed a magnetizzazione forzata (fig. 7 bd). 


rispettivamente nel funzionamento a magnetizzazione li- 
bera e magnetizzazione forzata. Si osserva che, mentre 
nel primo caso la. forma d’onda si modifica in maniera 
considerevole (fig. 9 a), nel secondo caso essa viene a va- 
riare solo nell’intervallo di commutazione: pertanto per 
maggiore chiarezza nella fig. 9 d si è adottata una scala 
ampliata in corrispondenza della fine del semiperiodo. 

Come è noto, l’impiego del calcolatore consente di ef- 
fettuare automaticamente anche l’analisi armonica della 
corrente di uscita [5]; sfruttando tale possibilità si è svol- 
ta un'indagine tendente a controllare la validità dei ri- 
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una caratteristica specifica delle reattanze saturabili ali- 
mentate con tensione di forma rettangolare. Per tale ra- 
gione nella tab. II sono confrontati i risultati ottenuti, a 
parità di corrente di comando, per una reattanza satu- 
rabile avente le caratteristiche geometriche precedente- 
mente indicate ed alimentata rispettivamente con ten- 
sione sinusoidale di ampiezza pari ad 8 V e tensione ret- 
tangolare di ampiezza pari a 5,6 V; la caratteristica ma- 
gnetica è assimilata ad una spezzata. avente 


K'= 1,33 x1o=3»T K! =2,56X1038. 
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8 ali les ia E e es / LI | \ / 
eee EI B. 7 dl Sr "i Tad 0,08 
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Fig. 8. — Flussi in ciascun nucleo e forze magnetomotrici di uscita e di comando nel periodo transitorio creato in una reattanza satu- 


rabile da una variazione brusca del flusso di comando, rispettivamente nel caso di bassa (fig. 8 a) ed elevata (fig. 8 è) impedenza 
del circuito di comando. 


TABELLA II. — Influenza della forma della tensione di alimenta- 
zione sulle caratteristiche di uscita di reattanze saturabili funzionanti 
_a magnetizzazione libera e magnetizzazione forzata 


(Rtx Toro, Ki 2,50 x 107%, Ho = I25,1). 


‘Tensione Va RA Ia o Vera RA 

(PM) ((2)1 (4) | (4) | (4) | (4) 
Sinusoidale . . | 8,0: |:0,64| 0,969 | 0,982 | 1,533 |' 1,841 | 259 51” 
Sinusoidale . . |8,0 64| 0,969 | 0,945 | 0,959 | 1,248 | 11° 36” 
Rettangolare . | 5,6 | 0,64| 0,969 | 0,976 | 1,665 | 1,864 16° 58” 
Rettangolare . | 5,6 64| 0,969 | 0,944 | 0,963 | 1,255 15° 02” 


CIELO RISULTATI SPERIMENTALI. 


Onde porre in risalto l’importanza che le caratteristi- 
che dei materiali magnetici hanno sul funzionamento 
delle reattanze saturabili alimentate a tensione rettango- 
lare, sono stati allestiti in laboratorio due prototipi aventi 
le caratteristiche riassunte nel paragrafo precedente, ma 
realizzate con nuclei toroidali costituiti rispettivamente 
da nastro di materiale a ciclo di isteresi rettangolare (Per- 
menorm 5000Z) e da nastro di Fe-Si a grani orientati 
(Trafoperm N2): presentando quest'ultimo induzione di 
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saturazione più bassa, si è fatto uso di tensione di ali- 
mentazione di ampiezza pari a 4,4 V per ambedue le 
reattanze. Tale tensione, di forma perfettamente rettan- 
golare, è stata ottenuta da un generatore di potenza ade- 
guata. 

In ciascuna figura sono riportati tre oscillogrammi so- 
vrapposti relativi a tre diversi valori della corrente di 
comando, assunta rispettivamente pari a 0,36 A, 0,95 A, 
1,84 A; le figg. 104 e 10 d si riferiscono al funzionamento 
a magnetizzazione libera ottenuto alimentando il circuito 
di comando attraverso un resistore di 0,64 ohm. Nel 
caso di nuclei realizzati con Trafoperm N2 il valore finito 
assunto dalla pendenza iniziale’ della caratteristica ma- 
gnetica e l’inclinazione notevole del tratto di saturazione 
portano ad un notevole scostamento della forma d'onda 
da quella ideale riportata in fig. 3 a. Le figg. 114 e 11 d 
si riferiscono al funzionamento a magnetizzazione forzata 
ottenuto alimentando il circuito di comando attraverso! 
un resistore di 64 ohm; l’influenza del materiale costi- 
tuente i nuclei è meno sentita in questo caso e porta 
solo ad una minore curvatura della forma d’onda nei 
punti di variazione di pendenza ed un maggiore tempo 
di commutazione. 

La più interessante applicazione delle reattanze satu- 
rabili è costituita dai così detti « trasformatori di misura 
per corrente continua », ampiamente descritti nel citato 
precedente articolo [1]: essi sono caratterizzati da un er- 
rore di linearità e, definito come scarto percentuale tra il 
valore medio della corrente di uscita e la corrente di co- 
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mando moltiplicata per il rapporto N.JNa e da un errore 
di fase E; definito come complemento a 90° dell'angolo di 
fase dell’armonica fondamentale della corrente di uscita 
rispetto alla tensione di alimentazione. 

A titolo di esempio in fig. 12 sono riportati gli errori 
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5. - CONCLUSIONI. 


L’A. nel presente articolo ha inteso illustrare i mezzi 
attualmente a disposizione per lo studio delle reattanze 
saturabili alimentate con tensione di forma rettangolare, 


1,2 T - I ° da = 


la 


[A] bl 


4 T T T T T 0.8 
ia | | 4 a) - ] 
[A] | 
TE 1 | I 0.44 
| ai 
| | | 04 s3 - 
27 I 7 + La=8:1075 K"=6,40-107°} | t[10°°sec] 10 
| | L.=8-:10°° K"=2,56-10°% ei 
| I x el} 
US ro La=8:10°% K"=1,28-10°°; i La =8:10° K'=6,40:10 "+ 
| -0.8] La =8-10% K"1,28105 +4 
0 in | 
o) 1 2 3 4 5 6 7 t[10°sec] 10 chia 
Fig. 9. — Influenza della induttanza del circuito di uscita e della pendenza della retta di saturazione sulla forma d’onda della cor 


rente di uscita rispettivamente nel caso di magnetizzazione libera (fig. 9 a) e 


di linearità e di fase rilevati su di un riduttore di corrente 
a 1000 A (diagrammi a tratto continuo): gli errori di fase 
risultano leggermente superiori a quelli ottenuti dagli 


Fig. 10. — Oscillogrammi delle correnti di uscita di reattanze sa- 

turabili funzionanti a magnetizzazione libera e realizzate rispet- 

tivamente con nuclei di materiale a ciclo di isteresi rettangolare 
(fig. 10 a) e con nuclei Fe-Si a grani orientati (fig. 10 b). 


abachi indicati in fig. 7 d (diagramma a trattini), i qua- 
li, come si è visto, sono stati ricavati adottando per la 
curva di magnetizzazione la schematizzazione in fig. 2 c. 
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di magnetizzazione forzata (fig. 9 bd). 


mettendone in risalto le caratteristiche specifiche con par- 
ticolare riferimento.al loro impiego in circuiti di misura. 

Sono riportati i risultati di una originale trattazione 
analitica che si basa sulla rappresentazione della caratte- 
ristica magnetica indicata in fig. 2 b, accettabile qualora 
si impieghino per i nuclei materiali magnetici a forte per- 
meabilità iniziale, e sull’ipotesi che il circuito di comando 


presenti un basso valore di impedenza (funzionamento a 


Pi 
MLA AAA MILA i Ahii ioni 


Fig. 11. — Oscillogrammi delle correnti di. uscita di reattanze 
saturabili funzionanti a magnetizzazione forzata e realizzate ri- 
spettivamente con nuclei di materiale a ciclo di isteresi rettango- 
lare (fig. 11 a) e con nuclei di Fe-Si a grani orientati (fig. 11 bd) 
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magnetizzazione libera). In caso contrario occorre proce- 
dere all’integrazione numetica del sistema di equazioni 
(1), (2), (3), (4), e a tal fine è stato di prezioso aiuto l’im- 
piego dell’analizzatore differenziale numerico installato 
presso il Centro di Calcolo Elettronico dell’Università di 
Napoli; per ovvi motivi di spazio è stata omessa la descri- 
zione delle caratteristiche del calcolatore e la originale 
tecnica di programmazione adottata, ambedue illustrate 


20° 


15° 
CY, 
10° 


5° 


ani i 


-4 —_- H 
o 25 so 75 100 125 Ia°% 150 
Fig. 12. — Curve degli errori di linearità e di fase relative ad un 


trasformatore di misura per corrente continua da 1000 A alimen- 
tato con tensione rettangolare di ampiezza 100 V (R_ = 15 Q; 
LA = SRHEERA= 0:01 0) 


ampiamente in altre sedi [5, 6]. Si è preferito invece porre 
in evidenza i risultati ottenuti ed in particolare l’analisi 
dell’influenza che su di essi hanno le caratteristiche ma- 
gnetiche del materiale costituente i nuclei. 

I metodi descritti nel presente articolo sono stati im- 
piegati per lo studio e la realizzazione di un nuovo di- 
spositivo di misura di energia per reti a corrente conti- 
‘nua di cui ci si limita a riportare in fig. 13 lo schema di 


Fig. 13. — Schema di principio di un nuovo dispositivo di misura 

di energia per reti a corrente continua impiegante un contatore 

monofase ad induzione ed un convertitore a transistori funzio- 

nante come trasformatore di misura voltmetrico ed alimentatore 
della reattanza saturabile amperometrica. 


principio: esso consta di un multivibratore a transistori 
I la cui tensione di uscita, di forma rettangolare e di am- 
piezza proporzionale alla tensione della rete continua, 
alimenta le bobine voltmetrica ed amperometrica di un 
contatore monofase ad induzione C rispettivamente at- 
traverso un resistore ft, ed una reattanza saturabile T A. 
I vantaggi che presenta tale nuovo dispositivo sia ri- 
spetto ai sistemi tradizionali che a quelli precedentemente 
elaborati dallo stesso A. [7, 8] sono ampiamente descritti 
in un successivo articolo cui si rimanda il lettore [4]. 


L’A. ringrazia il prof. ing. Guido Maione, Direttore del- 
l’Istituto Elettrotecnico, per la guida e consigli ricevuti 
e l'ing. A. Langella per la preziosa collaborazione. 
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APPENDICE A 


Elenco dei simboli usati. 


dn = angolo di sfasamento dell’armonica #,s;ma della 
corrente di uscita rispetto alla corrispondente ar- 
monica della tensione di alimentazione; 

dg = angolo di conduzione; 

x; = angolo di innesco; 

E = errore di linearità; 

€; = errore di fase = 90 — aj; 

= pulsazione della tensione di alimentazione; 

P,, Pg = flussi prodotti nei nuclei 1 e 2; 

D, = flusso di saturazione; 

An, On = coefficienti di Fourier dell’armonica #,;jma; 

B = valore massimo dell’induzione in ciascun nucleo; 

18}. = induzione di saturazione; 

€, €, = Valore istantaneo delle c.f.e.m. indotte in ciascun 
avvolgimento di uscita; 

Ca = €, + €, = valore istantaneo della c.f.e.m. complessiva; 

€; = valore istantaneo della f.e.m. indotta nel circuito 
di comando; 

E, = tensione di saturazione = 8 f N, B; S nel caso di 
tensione di alimentazione di forma rettangolare; 

i = frequenza della tensione di alimentazione; 

h = valore istantaneo della forza magnetomotrice in 
ciascun nucleo; 

Ue = forza magnetomotrice prodotta dalla corrente 
continua di comando; 

K', K" = coefficienti angolari della spezzata rappresentativa, 
della caratteristica magnetica schematizzata in 
in fig. 2a; 

ta» Ia» Iam» Tam = valori istantaneo, efficace, medio e mas- 
simo della corrente di uscita; 

Ia,m = valore massimo dell’armonica fondamentale della 
corrente di uscita; 

te. I, = valori istantaneo e medio della corrente di co- 
mando; 

Tess = corrente di comando riferita al circuito di uscita 
= Meda; 

Icmar = 0,036V/R, = valore limite ‘della =correnteWMiti 
nel caso di tensione di alimentazione di forma 
rettangolare; 

La,, L= induttanze del circuito di utilizzazione e di co- 
mando; 

TE == RI 2 AIN: 

, Na 5 " 2. 

ES Li (5 }+2x INZE 

e 

JE = TEA ei MESE a : . 

N, N, = numero di spire degli avvolgimenti di uscita e 
di comando; 

R,,R,= resistenze del circuito di utilizzazione e di co- 
mando; 

2 

n = n, (Xe): 

c 

R, =Ri+ Roi; 

S, = sezione di ciascun nucleo; 

t, ...ty = istanti successivi di passaggio da un modo di fun- 
zionamento ad un altro a partire da ty; 

1, t" = istantidiinizio e fine del II modo di funzionamento, 
in regime transitorio, valutati dall’origine del se- 
miperiodo in cui ha inizio lo stesso; 

t', t" = istanti di inizio e fine del II modo di funziona- 
mento, in regime permanente, valutati come s0- 
pra; : 

V, = ampiezza della tensione di alimentazione di forma 
rettangolare; ; 

LA = tensione continua applicata al circuito di comando; 

V/ = tensione applicata al circuito di comando, riferita 


al circuito di uscita 


APPENDICE B. 


Determinazione della equazione (6). 


Nel caso di reattanze saturabili funzionanti a magnetiz- 
zazione libera si ha: 


(9) 


[Je = [0] + [ot 
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di cui il primo termine si ottiene dalla espressione del flusso 
relativa al modo I come differenza tra i valori assunti quando 
t=qa"— = —t" + T/2 e quando t=0 


m Va Vo ( T ) 
Ta == + VASTA 5 cai 
[.] s, ( 2zN 2 si 2 


a 


(10) 


Analogamente risulta: 


m Va Vi, )( 1 
lee tie tei 
| :È (a 20 2 


Il primo termine del secondo membro della (9), tenuto 
conto della (5), si ottiene dall’espressione del flusso @, re- 
lativa al modo II, come differenza dei valori assunti quando 


(11) 


$° = LA i a T! Ti e quando PA = TA, = 0: 
” Va T Va T 
n) [egf==(--7) ea 
2INIZIONAZ ZINIO 2 
INA È pibeerri 
NAT NG 2 


Sostituendo le (10) (11) e (12) nella (9) si ottiene la relazione (6). 


APPENDICE C 


Analisi armonica delle coryenti di uscita. 


In caso di funzionamento a magnetizzazione libera, i coef- 
ficienti di Fourier dell’armonica fondamentale della corrente 
di uscita avente la forma d’onda indicata in fig. 54, nel- 
l'ipotesi che V,/Ra = 2/7, sono: 


n 
4 4 
(13) a,=— sen witd(0t) = —(1— cosa) 
a. n 
m_—-%g 
Li 
4 4 
(13) dDi= — coswtd(mt) = — sena,. 
n? n? 
T—-% 
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L'ampiezza dell’armonica fondamentale e la tangente del 
relativo angolo di fase rispetto alla corrispondente armonica 
della tensione di alimentazione risultano: 


DIL ASSALOI Md pira ALII ip ALII SI BEI 
(14) Inm=V@+b8= —v sen? a, + (1 — cos x)? 
ni 
lia sen x, do 
(14) tg a, = = ————— = ctg è 
a, I — COS; Z 


Tenendo presente l’espressione di «, (cfr. eq. 7), si ottiene 
la semplice espressione: 


IT IT 
= tie 2 
a Sites) 
2 2 


coincidente con l’angolo di innesco «, nel caso di funziona- 
mento a magnetizzazione forzata (cfr. eq. 8). 


(15) 


Manoscritto pervenuto il 13 settembre 1960. 


BIBLIOGRAFIA 


[1] G. SAVASTANO: I trasformatori di misura per corrente continua” 
«L’Elettrotecnica », vol. XLVII (1960), n. 9, pagg. 630-642 


[2] T. R. PyE: Design of Transistor Power Converter. - « Electro- 
nics », vol. 32, n. 36, pagg. 56-58 (1959). 


[3] S. ScHwARTZ: Selected Semiconductor Circuits Handbook. - I. 
Wiley (1960), parte 9. 


[4] G. SAVASTANO: Nuovo tipo di contatore per reti a corrente con- 
tinua. - «L’Energia Elettrica », vol. XXXVII (1960), n. 10. 


[5] G. SAVASTANO: Gli analizzatori differenziali numerici. - « I’ Elet- 
trotecnica », vol. 45 (1958), pagg. 202-212. 


[6] G. SAVASTANO: The simulation of Saturable Reactor with Digital 
Differential Analyzers (in corso di stampa su «Proc, of the 
Intern. Ass. for Analog Computation »). 


[7] G. SavasTANO, M. PEREZ DE VERA: La misura dell'energia 
nelle reti a corrente continua con un contatore monofase ad in- 
duzione. - «I/ Energia Elettrica », vol. XXXIII (1956), n. 6. 


[8] G. SAVASTANO: Dispositivo per la integrazione nel tempo del 
prodotto di due funzioni comunque variabili. - «Brev. Ital.», 
n. 553594 (1956). 


L’ELETTROTECNICA 


LE PROTEZIONI NEGLI IMPIANTI ELETTRICI DI BORDO 


DMEABRIZIOO 


Gli impianti di bordo differiscono da quelli di terra per 
t particolari requisiti di continuità di servizio e di sicu- 
rezza cui debbono rispondere. o 

La continuità di servizio è connessa con la scelta degli 
schemi di distribuzione e con la protezione selettiva. 

I tipi fondamentali di schemi normalmente usati sulle 

navi possono ridursi a due: « radiale » e « ad anello ». In 
pratica vengono usati sistemi misti derivati dai prece- 
denti, come è dimostrato dall'impiego su tipi diversi di 
navi mercantili e da guerra. 
_ La protezione selettiva può essere ottenuta con soli 
interruttori. con soli fusibili o con interruttori e fusibili 
combinati insieme. Gli apparecchi prescelti devono ri- 
spondere a determinate caratteristiche di intervento non 
sempre facilmente ottenibili. 

Lo studio della protezione deve essere preceduto dal 
calcolo delle correnti di corto circuito, che possono es- 
sere determinate col metodo semplificato 0 con il calcolo 
rigoroso, reso più agevole dall'impiego delle curve di de- 
cremento. 

Quando gli apparecchi di protezione non hanno potere 
di interruzione sufficiente, si può ricorrere alla protezione 
în serie, rispettando però particolari condizioni 0, me- 
glio, si impiegano reattori limitatori della corrente di 
corto circuito. 

La protezione dell'impianto deve essere realizzata te- 
nendo ben presente la sua resistenza alle sollecitazioni 
termiche ed elettrodinamiche. 

Particolare cura deve essere posta nello studio della 
protezione dei generatori, che richiedono l’impiego di relè 
di allarme, di sovraccarico, di corto circuito e di speciali 
dispositivi che provvedono, quando il carico supera un 
determinato valore, a distaccare gli utenti non essenziali. 

Anche la protezione dei motori richiede particolari ac- 
corgimenti per evitare soprattutto scatti intempestivi 0 
la marcia în monofase. 

Gli inconvenienti connessi con il ritorno di corrente 0 
di potenza, con la mancanza di tensione o la messa a 
terra accidentale, sono prevenuti coll’impiego, nei punti 
più opportuni dell'impianto, di dispositivi capaci di se- 
gnalare tali guasti. 


I - GENERALITÀ 


L’applicazione dell’elettricità a bordo delle navi in un 
primo tempo non ha subìto uno sviluppo rapido come a 
terra per il pericolo di incendi e di folgorazioni, partico- 
larmente temuti per le speciali condizioni ambientali. Su- 
perate però le prime diffidenze l’impiego è andato via via 
diffondendosi, tanto che in 70 anni sono stati fatti pro- 
gressi giganteschi. 

Mentre una trentina di anni fa poche erano le navi con 
più di un paio di dinamo da una decina di kW per l’im- 
pianto di illuminazione, per i fanali di navigazione e per 
la radiotelegrafia, oggi ci sono a bordo centrali elettriche 
di potenza tale da poter alimentare i servizi di una città. 
Per esempio sulla T/N Leonardo da Vinci è previsto un 
complesso di generatori per una potenza di 10 700 kVA. 

Dagli impianti di illuminazione si è passati ai più di- 
sparati servizi ed infine ai motori di propulsione, tanto 


*) Dr. ing. DANIELE FABRIZI, Direttore ‘Tecnico della SACE, 
Bergamo. 
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che oggi la vasta rete di cavi che si irradia dai quadri di 
comando costituisce il sistema nervoso della nave, attra- 
verso il quale vengono eseguite tutte le principali ope- 
razioni. 

Questo imponente sviluppo non si sarebbe verificato se 
contemporaneamente non fossero stati adottati sempre 
nuovi accorgimenti per ridurre al minimo i pericoli a cui 
si è sopra accennato. 

Gli impianti di bordo differiscono da quelli di terra 
per le condizioni particolari in cui sono chiamati a fun- 
zionare. Sulle navi l’importanza di alcuni servizi è vitale, 
per cui le protezioni devono essere in grado di eliminare 
il guasto nel più breve tempo possibile. Tra i servizi vi- 
tali si devono considerare quelli necessari per poter navi- 
gare, governare e manovrare oppure quelli che, pur non 
riguardando la sicurezza del personale, sono connessi con 
le speciali caratteristiche della nave. 

Le norme dei Registri che disciplinano questa materia 
trattano i seguenti argomenti: 


a) Dimensionamento adeguato dell’impianto  elet- 
trico. 

b) Costruzione e sistemazione a bordo di motori 
primi, generatori, motori, trasformatori, quadri, cavi e 
apparecchi, con particolare riferimento alle condizioni 
ambientali come: urti, vibrazioni, assetto della nave, am- 
biente caldo, umido, salino, stillicidi, spruzzi d’acqua, 
immersione. 

c) Protezione delle apparecchiature elettriche e dei 
circuiti con scelta appropriata dei dispositivi per la ra- 
pida eliminazione del guasto. 

d) Protezione contro gli incendi, particolarmente pe- 
ricolosi nelle navi petroliere per la presenza di liquidi 
e gas infiammabili. 

e) Dotazione di pezzi di ricambio per le varie parti 
dell’impianto. 

Le norme danno anche prescrizioni per le tensioni da 
adottarsi nelle diverse parti dell'impianto. I primi im- 
pianti furono previsti con tensioni comprese tra 60 ed 
80 V in c.c.; solo al principio del secolo si passò a 110 V 
c.c. e successivamente a 220 V c.c. per i circuiti forza. 
Di recente però ci si è orientati verso la c.a. con valori 
sempre più elevati fino a 450 V, 60 Hz per i circuiti forza 
e 220 V per i circuiti luce. Su navi da guerra sono adot- 
tati anche impianti con tensioni a 450 V, 400 Hz e 
1000 V, 400 Hz. Malgrado questi orientamenti gli im- 
pianti in c.c. sono ancora molto diffusi, specie su quelle 
navi che hanno bisogno di ausiliari a velocità variabile 
(gru o verricelli). 

La presente memoria si propone di illustrare gli ac- 
corgimenti da prendere a bordo per ottenere la massima 
continuità di esercizio con particolare riferimento alla 
concezione dello schema generale ed alla scelta dei di- 
spositivi di protezione elettrica. 


2 - CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE 


Un impianto elettrico di bordo deve essere progettato 
e costruito in modo che risponda sempre ai seguenti re- 
quisiti : 

— Massima sicurezza e continuità di servizio. 

— Semplicità delle operazioni di comando e manuten- 


zione. 
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— Facile adattamento alle successive variazioni di 
carico. 

—. Minimo peso ed ingombro del complesso delle ap- 
parecchiature. 


La sicurezza e la continuità di servizio sono richieste 
in gradi diversi a seconda del tipo di nave e dei desideri 
dell'armatore. 

Tenendo conto delle caratteristiche elettriche dell’im- 
pianto, le navi si possono grosso modo classificare in: 


a) Navi da guerra. 

b) Navi grandi per passeggeri, petroliere, navi grandi 
da carico. 

c) Navi medie e piccole da carico. 

d) Navi diverse. 


Sulle navi da guerra si hanno condizioni molto più one- 
rose sia per i singoli apparecchi (che devono resistere a 
urti ed a vibrazioni di particolare entità) sia per l’intero 
impianto il cui grado di selettività, per evidenti ragioni, 
deve essere portato al massimo livello. La potenza da 
mantenere in ogni caso a tensione quanto più possibile 
costante, destinata ai servizi vitali e di combattimento, 
è molto più elevata di quella richiesta per le navi mer- 
cantili nelle quali, al limite, può essere ridotta ai servizi 
del timone, delle caldaie, delle turbine, del radar, della 
radio e dell’illuminazione di emergenza. Naturalmente 
questo in linea puramente teorica, poichè tali condizioni 
di funzionamento sarebbero, per esempio, difficilmente 
accettabili, anche per un brevissimo tempo, in una nave 
passeggeri. 

Normalmente la potenza necessaria per i servizi ausi- 
liari è fornita da due o più generatori (comandati da tur- 
bine a vapore o motori diesel). 

Le grandi navi passeggeri hanno di solito due centrali 
elettriche, per cui oltre al quadro principale (fig. 1) ne è 


potenza delle centrali deve essere divisa su più gruppi in 
modo da consentire, anche in caso di arresto di una mac- 
china, l'alimentazione di tutti gli utenti in servizio con- 
temporaneamente, mentre per le navi da carico è suffi- 
ciente assicurare l'alimentazione dei soli servizi essenziali. 

Per la valutazione della potenza richiesta dall’impianto 
ausiliario elettrico non è stabilito un criterio generale, ma 
il progettista deve di volta in volta tenere conto delle 
particolari condizioni di esercizio. 

Secondo il regolamento per la sicurezza delle navi mer- 
cantili e della vita umana in mare della Convenzione di 
Londra del 1948, sulle navi passeggeri deve essere prevista 
anche una centrale di emergenza, da sistemare in un lo- 
cale sopra il ponte delle paratie stagne e alimentata da 
un gruppo elettrogeno di emergenza o, qualche volta, 
da una batteria di accumulatori. Dal quadro di emer- 
genza partono i circuiti che alimentano i servizi essenziali. 

Gli utenti, diversi a seconda del tipo di nave, grosso 
modo si possono dividere in: 


— Utenti ausiliari di macchina. 

—-. Utenti di scafo. 

— Utenti per impianti radar, radio, telegrafo, stru- 
menti di navigazione, ecc. 

— Utenti per impianti di refrigerazione, cucine e con- 
dizionamento d’aria. 


Fra questi gli utenti luce assumono una particolare 
importanza nelle navi passeggeri, tanto che in caso di 
centrale doppia è bene alimentare le relative sottosta- 
zioni dai due quadri. In più i circuiti per i segnali di na- 
vigazione devono essere alimentati anche dal quadro di 
emergenza. 

Gli schemi normalmente adottati sulle navi possono 
essere ridotti fondamentalmente a due tipi: «radiale » 
e « ad anello », descritti brevemente qui di seguito e rap- 


Fig. 1 — Vista frontale di un quadro di misura e controllo per centrale di bordo, 


previsto un altro nella centrale secondaria. Le due cen- 
trali possono anche assumere un’importanza all’incirca 
equivalente ed allora i quadri principali sono pratica- 
mente due, Quando si hanno più quadri di alimentazione 
occorre studiare opportunamente i collegamenti elettrici 
tra di essi per soddisfare tutte le esigenze di servizio, 
nelle varie condizioni di porto e di navigazione. Inoltre 
occorre prevedere le doppie alimentazioni dei sottoquadri 
di maggiore importanza evitando la possibilità di false 
manovre ed inopportuni collegamenti in parallelo. La 
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presentati in forma molto schematica e stilizzata nelle 
figure 2-5. Lo schema «radiale » (fig. 2), che per la 
massima semplicità di concezione è stato adottato per 
primo, non è purtroppo in grado di assicurare una ele- 
vata continuità di servizio, in quanto un guasto sul qua- 
dro principale potrebbe avere ripercussioni gravi su tutto 
l'impianto. 

Un maggiore grado di continuità è sicuramente dato 
dallo schema « ad anello » (fig. 3), sul quale sono inseriti 
il quadro od i quadri principali e talvolta le sottostazioni 
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di distribuzione. In caso di avaria in un punto qualsiasi 
dell’anello, specie quando il quadro principale è diviso su 
due sezioni, si riesce ad assicurare la quasi totale alimen- 
tazione dell’impianto, previo sezionamento della parte 


A 
| | 
( | 
( LOI 
Ì [| 
| I 
| | 


garantita l'alimentazione delle sottostazioni, in quanto 
ciascuna di esse dispone di tre possibili alimentazioni. 
Da questa soluzione a quella a maglie, adottata in certi 
impianti terrestri, il passo è breve. Si prevede pertanto 


ga ici } stia } SAS 


Fig. 2 — Schema semplificato di tipo «radiale ». 
I, generatori principali; 2, generatore di emergenza; 3, quadro principale; 4, sottoquadri, 


avariata. Questo schema comporta però correnti di corto 
circuito più elevate a causa delle piccole impedenze dei 
cavi che costituiscono l’anello stesso. A tale inconve- 
niente si può ovviare alimentando radialmente le sotto- 


che in futuro tale tipo di schema, capace di assicurare (se 
realizzato con apposite apparecchiature) la massima con- 
tinuità di servizio, possa essere sperimentato sulle navi. 

Anche al sistema radiale semplice si possono apportare 


1 1 1 1 
Fig. 3 — Schema semplificato di tipo «ad anello normalmente chiuso ». 
1, generatori principali; 2, generatore di emergenza; 3, quadro principale; 4, sottoquadri primari; 5, sottoquadri 


secondari, 


stazioni e lasciando alle connessioni dell’anello, normal- 
mente sezionate, una funzione di emergenza (fig. 4). Con 
questo sistema naturalmente il ripristino del servizio è 
fatto in un tempo più lungo, tuttavia viene maggiormente 
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varianti per migliorarne le caratteristiche. Il provvedi- 
mento più efficace anche in questo caso è costituito dalla 
suddivisione del quadro su due sezioni, collegate tra loro 
mediante un interruttore di parallelo. Tale suddivisione, 
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in accordo tra l’altro con le prescrizioni della Conven- 
zione di Londra, presuppone naturalmente la duplice ali- 
mentazione dei servizi ausiliari vitali. Sovente si preve- 
dono centri di smistamento, alimentati direttamente e 


dove spesse volte, per ragioni di sicurezza, le sottosta- 
zioni destinate ai servizi vitali hanno in alternativa due 
o tre alimentazioni diverse e dove le centrali sono colle- 
gate tra loro e con la centrale di emergenza con più con- 


pisa 0 a 
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Fig. 4 — Schema semplificato di tipo «ad anello normalmente aperto ». 
‘, generatori principali; 2, generatore di emergenza; 3, quadro principale; 4, sottoquadri primari; 5, sottoquadri 


secondari. 


radialmente dal quadro principale, dai quali partono le 
singole alimentazioni degli utenti (fig. 5). Per migliorare 
poi la continuità di servizio, si prevedono anche collega- 
menti di riserva tra le principali sottostazioni onde ga- 


nessioni per consentire, quando necessario, gli scambi di 
energia. 

La scelta dello schema più appropriato deve essere 
fatta tenendo ben presente tutte le esigenze della nave e 


Fig. 5 — Schema semplificato di tipo «radiale composto ». 


I, generatori principali; 2, generatore di emergenza; 3, quadro principale; 4, sottoquadri primari; 5, sottoquadri 
secondari. 


rantire una maggiore sicurezza di alimentazione: tale 
soluzione differisce ben poco dalla equivalente, realizza- 
bile con lo schema ad anello. Agli schemi elementari, qui 
illustrati, se ne possono aggiungere altri più complessi 
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talvolta anche la natura della corrente. Per esempio in 
caso di impianto a 440 V c.a. è opportuno, per ridurre i 
pericoli della folgorazione e per conseguire un risparmio 
sul costo dei cavi, procedere alla distribuzione concen- 
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trando la potenza in poche sottostazioni (ben protette 
contro il pericolo di contatti accidentali) per avere cavi 
di sezione elevata. Per illustrare meglio quanto detto, ven- 
gono riportati qui di seguito, a titolo di esempio, alcuni 
schemi tipici, molto semplificati. i 


a) Nave da guerra di piccolo dislocamento 


La potenza generata (fig. 6) è ripartita su 3 centrali: 
di poppa, di prora e di riserva. Sono previsti anche due 
generatori in c.c. che tra l’altro provvedono all’alimen- 
tazione dei circuiti di smagnetizzazione. È difficile clas- 
sificare lo schema prescelto tra quelli sopra illustrati: si 
può considerare, per la parte in c.a., del tipo ad anello. Le 
sottostazioni destinate ai servizi più importanti hanno 
una duplice alimentazione (da ognuna delle due centrali) 
e in qualche caso anche dalla centrale di riserva. Le altre 


DL) 
(I) 
> 
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sere completamente automatico e viene comandato quando 
si verificano determinate condizioni di mancata alimen- 
tazione da parte delle centrali principali. Lo schema 
(fig. 7) rappresenta un ulteriore perfezionamento di 
quello esaminato nella fig. 6. È del tipo ad anello, realiz- 
zato però solo attraverso le centrali, con due collega- 
menti diretti tra le centrali principali e due attraverso 
quelle di emergenza. Le singole sottostazioni, rappresen- 
tate nello schema con qualche esemplare per semplicità, 
sono alimentate da una sola centrale, da due o da tre ed 
il numero di alimentazioni è in funzione del grado di si- 
curezza che si deve assicurare al servizio. Le sbarre delle 
centrali principali sono suddivise in due sezioni, una 
destinata alla forza di combattimento e l’altra ai servizi 
vitali e generali. I servizi luce sono derivati da due ap- 
posite sezioni, previste nelle centrali di emergenza. Que- 


Fig. 6 — Schema semplificato per nave da guerra di piccolo dislocamento. 


1, generatori principali; 2, generatore di emergenza; 3, dinamo; 4’, quadro principale poppa; 4°, quadro principale 

prora; 5, quadro di emergenza; 6, sbarre luce e forza; 7, sbarre generali e combattimento; 8, sbarre combattimento; 

9, sbarre servizi vitali; 10, sbarre servizi c.c.; 11, sottoquadro smagnetizzazione; 12, sottoquadri propulsione prora; 

13, sottoquadro eccitazione propulsione; 14, sottoquadro propulsione prora; 15, sottoquadro timone; 16, sottoquadro 
presa da terra; 17, sottoquadro artiglierie; 18, sottoquadro radio; 19, sottoquadro servizi luce. 


sottostazioni, non rappresentate per semplicità nello 
schema, sono alimentate radialmente, Il sistema di sbarre 
principali in c.a. è suddiviso in 3 gruppi e cioè: forza e 
luce a 115 V, servizi generali e combattimento (questi 
separati da un interruttore di collegamento), servizi vi- 
tali. Per la c.c. è previsto un sistema separato di sbarre, 
collegato direttamente con il sistema equivalente dell’al- 
tra centrale. Con questo tipo di schema è assicurata la 
massima continuità di servizio, necessaria per il tipo di 
nave per la quale è stato prescelto. 


b) Nave da guerra di maggiore dislocamento 


La potenza generata è ripartita su quattro centrali: 
due principali con turbogeneratori e due di riserva con 
diesel-generatori. L’avviamento di questi ultimi può es- 
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sto tipo di schema, la cui realizzazione è piuttosto com- 
plessa, assicura la massima continuità di servizio. 


c) Nave da carico secco di tipo « piccolo » 

La potenza generata è ripartita su tre diesel-generatori 
da 110 kW, 220 V c.c. (fig. 8) più un diesel-generatore 
di emergenza da 15 kW, 220 V c.c. 

Lo schema adottato è di tipo radiale con sottostazioni 
per i diversi servizi. 

Le partenze di quasi tutte le sottostazioni sono protette 
con soli fusibili. 

Le sbarre del quadro principale sono collegate me- 
diante un cavo con il quadro della centrale di emergenza. 

Il timone ed il radio-telegrafo possono essere alimen- 
tati direttamente, mediante un commutatore, sia dal 
quadro principale sia dal quadro di emergenza. 
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d) Nave cisterna di tipo « medio » 


La potenza generata è ripartita su due turboalternatori 
da 660 KVA e due diesel-alternatori da 125 kVA, per 1 
servizi di porto e di riserva (fig. 9). La potenza installata 
degli utenti corrisponde a 1 500 kVA. Lo schema adottato 
è di tipo radiale con sottostazioni per i servizi principali 
delle caldaie, delle macchine, dei servizi di poppa e di 
prora. Gli utenti essenziali dell'apparato motore sono de- 
rivati dalle sbarre principali e opportunamente raddop- 
piati in modo da consentire il funzionamento di almeno 
una macchina in caso di avaria su una delle due sezioni 
delle sbarre principali dei turboalternatori, separate da 


que sottostazioni. Gli utenti essenziali dell'apparato mo- 
tore sono alimentati da appositi centralini derivati diret- 
tamente dalle sbarre delle singole centrali, come pure 1 
servizi di timone. In ogni sottostazione sono previsti due 
sistemi separati per luce e forza a 220 V e per il condizio- 
namento e forza a 440 V. Il primo può essere alimentato, 
attraverso un apposito commutatore, o direttamente dalla 
centrale di prora o dall’anello; il secondo è alimentato 
solo dalla centrale di poppa. Sull’anello sono pure allac- 
ciate le due prese da terra e la centrale di emergenza, 
questa attraverso la centrale diesel. Dall’anello sono pure 
derivati gli argani a salpare e di tonneggio. Per aumen- 


Fig. 7 — Schema semplificato per nave da guerra di maggiore dislocamento. 


1, generatori principali; 2, generatori di emergenza; 3’, quadro principale poppa; 3", quadro principale prora; 4’, 

quadro emerzenza poppa; 4”, quadro emergenza prora; 5, sbarre combattimento; 6, sbarre servizi generali e vitali; 

7, sbarre servizi luce; 8, sottoquadri presa da terra; 9, sottoquadro timone; 10, sottoquadri forza sprotetta; II, sot- 
toquadro forza protetta; 12, sottoquadro pompe. 


un sezionatore. La sezione del quadro per i servizi di 
porto, non essenziali e di riserva, è separata dall’altra 
mediante un interruttore di parallelo. Questa sezione del 
quadro provvede ad alimentare le due sottostazioni per 
i servizi di poppa e prora. 

Dal quadro principale sono pure derivati, mediante tre 
trasformatori monofasi collegati a triangolo, con rap- 
porto 440/115 V, i servizi luce dei locali macchine e di 
prora. 


e) Nave passeggeri di tipo « grande » 


La potenza generata è ripartita su due centrali turbo, 
quella di prora con due, quella di poppa con tre gene- 
ratori da 1 500 kVA, ed una centrale diesel con quattro 
generatori da 800 kVA, più la centrale di emergenza 
(fig. 10). Lo schema adottato è del tipo ad anello aperto, 
comprendente le centrali di prora, poppa e diesel e cin- 
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tare Ja continuità di servizio è stata realizzata tra gli 
interruttori di macchina e quelli delle linee partenti la 
protezione selettiva secondo le caratteristiche di inter- 
vento rappresentate nella fig. 18. 


Swe PROTEZIONE CONTRO CORTO CIRCUITI E SOVRACCARICHI 


3.1 - Generalità 


La protezione contro i corto circuiti ed i sovraccarichi 
dell'impianto riveste una grande importanza per la con- 
servazione dei conduttori e delle apparecchiature con 
essi collegati, ma ancor più per la limitazione del pericolo 
di incendio, che può sempre manifestarsi a seguito dei 
fenomeni termici connessi col passaggio di correnti supe- 
riori a quelle sopportabili dall'impianto. 

Un sistema di protezione per essere pienamente effi- 
ciente deve rispondere ai seguenti requisiti : 
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— Rapida eliminazione del guasto col minor disturbo 
possibile al servizio, 


— Intervento selettivo, per ridurre al minimo la parte 
del sistema che viene esclusa dall’alimentazione. 


zione ai relè diretti, i quali agiscono sull’apparecchio 
senza l’intervento di dispositivi intermedi. 

Per ia protezione contro le sovracorrenti si impiegano 
normalmente interruttori, interruttori combinati con fu- 
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Fig. 8 — Schema semplificato per nave da carico secco di tipo «piccolo ». 


1, diesel-generatori principali; 2, diesel-generatore di emergenza; 3’, quadro principale; 3”, quadro emergenza e ser- 

vizi vari; 4, sottoquadri ausiliari motori; 5, sottoquadri compressori aria; 6, sottoquadro ventilatori stive; 7, sotto- 

quadri servizi vari; 8, servizi radio; 9, sottoquadro verricelli prora e salpancore; ‘10, sottoquadri verricelli centro 
e poppa; II, servizi timone; 12, sottoquadro servizi nautici. 


— Semplicità di costruzione degli apparecchi. sibili, o soli fusibili: si deve però tenere presente che l’im- 
— Semplicità di manutenzione. piego degli interruttori è molto più pratico, in quanto 
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| T.A. TA D.A. DE AZTOE 
i 660 KVA 1 660 kVA| 2 125 KVA 2 125 KVA | 
| 450 V 450 V. 450 V = 450 V ! 
| serv. navigazione - serv. essenziali | serv. porto= serv. non essenziali - riserva serv. luce 
Fig. 9 — Schema semplificato per nave cisterna di tipo «medio ». 


1, turbo-alternatori; 2, diesel-alternatori; 3, quadro principale; 4; sottoquadri primari; 5, sottoquadri macchine; 
6 sottoquadri caldaie; 7, sottoquadro timone; 8, sottoquadri luce macchine; 9, sottoquadri luce caldaie; 10, sotto- 
; quadri servizi vari; 11, sottoquadro presa da terra. 


indi i ibile i relè più evita ia sostituzione delle parti fuse, e che in ogni caso 
Sono quindi da evitare per quanto possi p 1 
complessi, di tipo indiretto, che richiedono l’uso di tra- è sconsigliabile ricorrere per la protezione contro 1 so- 
sformatori di tensione e di corrente, affidando la prote-  vraccarichi ai fusibili per correnti superiori a 200 A. 
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Le caratteristiche di intervento degli apparecchi di pro- 
tezione devono essere adeguate alle possibilità di sovrac- 
carico dei vari elementi posti in serie nel sistema. Oltre 
a rispondere ai vari requisiti elettrici, comuni agli im- 
pianti terrestri, essi devono essere in grado di superare le 
prove di resistenza agli urti ed alle vibrazioni, di compor- 
tamento in ambiente caldo, umido, salino, di funziona- 
mento in assetto particolare. 

Le protezioni devono essere predisposte come segue. 


— Contro i corto circuiti: su ogni fase sia nei sistemi 
in c.a., sia in quelli in c.c. pi ade: 

—- Contro i sovraccarichi: almeno su due fasi nei si- 
stemi in c.a. trifase, sulle tre fasi nei sistemi con neutro 
messo a terra e su almeno una fase nei sistemi in c.c, 0 
in c.a. bifase. 


— Il fattore di potenza. i Ì | 

In prima approssimazione è sufficiente impostare il 
calcolo tenendo conto dei seguenti elementi: 

— Reattanza subtransitoria dei generatori, nell'istante 
Zero. 

— Reattanza transitoria dei motori, nell’istante zero. 

— Reattanza dei trasformatori. 

— Impedenza dei cavi e delle sbarre. 


L’impedenza propria dell’apparecchio subito a monte 
del punto preso in considerazione deve essere trascurata, 
in quanto per definizione la corrente di corto circuito 
presunta in un dato punto dell’impianto è quella che si 
avrebbe se non esistesse l’apparecchio chiamato ad in- 
terromperla; per contro, si potrà considerare l’impedenza 
di tutte le altre apparecchiature in serie più a monte. 


TA 
1500 kVA 
450 Vea 


TA: 
1500 KkVA 
450 Vc.a. 


D.A. 
800 kVA 
450 Vca 


Fig. ro — Schema semplificato per nave passeggeri di tipo «grande v. 


1, turbo-alternatori; 2, diesel-generatori; 3°, quadro principale turbo-alternatori prora; 3”, quadro principale turbo- 
alternatori poppa; 3”, quadro principale diesel-alternatori; 4, sottoquadri primari; 5, sottoquadri presa da terra; 
6, collegamento centrale di emergenza. 


Per l'eventuale protezione del conduttore di terra nei 
sistemi in c.a. trifase, o del conduttore mediano nei si- 
stemi in c.c., essendo proibito l’uso dei fusibili, si può 
ricorrere all’impiego di un interruttore che apra contem- 
poraneamente tutti i conduttori o di un relè di allarme 
che segnali i sovraccarichi. 


3.2 - Calcolo delle correnti di corto circuito 


Per predisporre un’adeguata protezione il progettista 
dell’impianto deve innanzitutto eseguire un accurato cal- 
colo della corrente di corto circuito, per determinare i 
massimi valori che possono manifestarsi in particolari 
condizioni di guasto. 

Nel caso di corrente alternata si dovranno calcolare 
(Men): 

— Il valore massimo della componente simmetrica 
presunta nell’istante zero del subtransitorio (/,,g)- 

— Il massimo valore di cresta entro il primo semipe- 
riodo (/,). 

— Il decremento della corrente stessa con particolare 
riferimento al valore che essa assume nell’istante della 
separazione dei contatti (Z,, € Z;c). 
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I valori di cui sopra vanno di volta in volta riferiti aì 
diversi punti dell'impianto e, dove occorre, ai diversi va- 
lori di tensione. 

La determinazione della reattanza transitoria dei mo- 
tori è giustificata dal fatto che questi, anche se del 
tipo ad induzione, nell’istante del corto circuito si com- 
portano come generatori, alimentando per brevi istanti 
il corto circuito stesso. Il comportamento dei motori ad 
induzione può essere caratterizzato come segue: 


— La reattanza transitoria ha sempre un valore ele- 
vato per la mancanza di un campo in corrente continua. 

— La corrente di corto circuito si estingue al termine 
del transitorio, per cui tale contributo può sovente essere 
trascurato agli effetti della corrente interrotta. 


— La f.e.m. interna agente è minore della tensione ai 
terminali. 


— Le condizioni di carico del motore hanno influenza 
solo sul tempo di frenatura e non sui valori di corto cir- 
cuito nei primissimi istanti. 

— Il contributo dei motori di potenza inferiore a 
0,5 kW può essere generalmente trascurato. 
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Il calcolo del contributo al corto circuito è reso però 
molto complesso dai seguenti elementi : 

(a Numero normalmente elevato di macchine in fun- 
zione. 

— Difficoltà di conoscere la reattanza transitoria ed 
il fattore di potenza nelle condizioni di corto circuito, 
che variano a seconda della grandezza del motore, delle 
condizioni di carico, del tipo di rotore. 


Lietta 


| 
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Fig. 11 — Processo di interruzione di un corto circuito trifase. 
00, inizio del corto circuito; F F, fine del corto circuito; A A4,-B B., invi- 
luppo dell’onda di corrente; C C,, andamento componente unidirezionale; 


I 
s . . aco . . 
E E, istante di separazione dei contatti; —— = corrente simmetrica al- 


vV2 
I . 
l'istante O; 75 = corrente simmetrica interrotta; Ico, componente uni 
2 


direzionale all’istante 0; ze, componente unidirezionale interrotta; Ip, mas- 


IO cd È p 

simo valore di cresta; VE) + Igje = corrente asimmetrica; 
2 

Vv, 4 x 

Vr Si sE = tensioni di ritorno. 


— Difficoltà di calcolare le varie impedenze comprese 
tra i motori ed il punto di calcolo del corto circuito. 

— Difficoltà di stabilire quali motori possono essere in 
servizio contemporaneamente e le rispettive condizioni di 
carico. 

Nella fig. 12 è riportato un oscillogramma rilevato du- 
rante il corto circuito di un motore da 6,3 kW, 280 VA 
50 Hz, 750 giri/min, con rotore a gabbia. La massima 
corrente di cresta è pari a 6 volte la corrente nominale 
assorbita dal motore a pieno carico e la corrente simme- 
trica media nelle tre fasi corrisponde, dopo un semipe- 
riodo, a 2,3 volte e dopo un periodo a 1,5 volte tale cor- 
rente. 

Nell’appendice A è riportato il calcolo completo delle 
correnti di corto circuito che si hanno nei vari punti del- 
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l'impianto rappresentato nella fig. 25, tenendo conto an- 
che della loro variazione nel tempo. Il conteggio è stato 
impostato trascurando soltanto alcuni elementi di secon- 
daria importanza, come per esempio la reattanza dei tra- 
sformatori di corrente, la resistenza dei generatori, ecc., 
ma soprattutto la resistenza dell'arco che, quasi sempre, 
limita notevolmente la corrente di corto circuito; d'altra 
parte tale grandezza deve essere trascurata, perchè, a 
parte l’indeterminatezza, non si può a priori escludere 
l'eventualità di un corto circuito « imbullonato ». 

Con riferimento al medesimo impianto e per un utile 
confronto è stato riportato in appendice B il calcolo ese- 
guito secondo un metodo semplificato, considerando per 
le reattanze delle macchine i valori che si hanno all’inizio 
del corto circuito, trascurando il decremento della com- 
ponente simmetrica e supponendo che la tensione dei ge- 
neratori e dei motori sia quella nominale. 

Nel caso che non si conoscano con precisione i dati re- 
lativi alle macchine (come può accadere con vecchie 
navi) ci si può riferire per i generatori in c.a. ai valori 
riportati nella tab. II dell’appendice A. 

Per i motori il calcolo è normalmente ancora più gros- 
solano: una volta stabilita la massima potenza nominale 
delle macchine che possono essere in servizio contempo- 
raneamente, e la corrispondente corrente nominale /,, si è 
stabilito (!), tenendo conto dei diversi elementi in giuoco, 
che il valore efficace della componente alternativa sia 
uguale a 7 . I,, dove m è un coefficiente che varia in 
funzione del tempo (fig. 13). Il massimo valore di cresta, 
raggiunto nel primo semiperiodo, si suppone pari a 
8 Xx /,. Tali correnti possono essere per semplicità arit- 
meticamente sommate a quelle dei generatori: in tal caso 
però si commette un errore per eccesso poichè, per la com- 
ponente alternativa, la relazione di fase con i generatori 
non è di coincidenza. Così pure, per quanto riguarda i 
massimi valori di cresta, i generatori ed i motori rag- 
giungono il loro picco in istanti generalmente differenti 
a causa della diversità esistente fra i fattori di potenza 
e fra le velocità di rotazione delle macchine. 

In caso di corrente continua il calcolo del corto cir- 
cuito deve essere condotto in modo da stabilire : 


— Il valore massimo della corrente. 


— La costante di tempo (quando l’apertura di appa- 
recchi, particolarmente rapidi, avviene prima del rag- 
giungimento del valore massimo). 


— Il decremento che la corrente subisce nel tempo suc- 
cessivo all’istante in cui è stato raggiunto il valore mas- 
simo (se l’apertura degli apparecchi si prolunga oltre 
tale istante). 


In prima approssimazione per calcolare il valore mas- 
simo si dovrà tenere conto della resistenza dei generatori, 
delle sbarre, delle connessioni e dei cavi. Anche per la 
c.c. dovrà essere trascurata la resistenza propria dell’ap- 
parecchio, e si dovrà tenere conto, quando è il caso, del 
contributo dei motori in base alle caratteristiche delle 
macchine stesse. Naturalmente per la c.c. il contributo 
dei motori è più alto data la presenza del campo in c.c. 
Parallelamente a quanto abbiamo visto nella c.a., con 
questa impostazione di calcolo vengono trascurati vari 
elementi, tra i quali la resistenza del punto di contatto 
degli apparecchi e delle connessioni, la resistenza dei de- 
rivatori di corrente, dei relè diretti e soprattutto la resi- 
stenza d’arco, i cui valori possono variare, come per da 
c.a., entro ampi limiti. Il transitorio della corrente nei 
primi istanti segue un andamento esponenziale (fig. 14) 
che al tempo # (prima del raggiungimento del valore 
massimo) è dato da: 


PE 


(1) I valori del coefficiente m sono stati concordati nella riu- 
nione di Costanza del Comitato Tecnico 18 (Impianti di bordo) 
della Commissione Elettrotecnica Internazionale. 
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i, = corrente all’inizio del periodo transitorio 
corrente massima di corto circuito 

2,718 

T = L|/R = costante di tempo 


Il 


essendo L e KR rispettivamente l’induttanza e la resistenza 
del circuito. 
Per i, = 0 l’espressione può essere semplificata come 
segue : 
i=i,(1 eV) 


& 


Ne IZ 


S- 


(a) 


il predetto coefficiente per V,/I,, dove V, ed I, sono ri- 
spettivamente la tensione e la corrente nominale. 
La corrente di corto circuito massima è data da: 


ia 


R 
dove E, è la f.e.m. (per le dinamo 1,02--1,05, per i mo- 
tori 0,95--0,97 di V,) e È la resistenza effettiva transi- 
toria in ohm. Per i motori i valori della resistenza rela- 
tiva sopra indicati sono leggermente inferiori. Quando il 
corto circuito è lontano dai morsetti della macchina, alla 


(5) 


Fig. 12 — Oscillogramma rilevato durante il corto circuito (è) di un motore 
da 6,3 kW, 280 V, 50 Hz, 750 giri/min, con rotore a gabbia. 


Il massimo valore di cresta é pari a circa 6 volte la corrente nominale di 19,5 A, e la corrente 

simmetrica media delle tre fasi é pari, dopo un semiperiodo, a 2,3 volte e dopo un periodo a 

1,5 volte la corrente nominale. Lo stesso motore assorbe all'avviamento (a) una corrente mas- 

sima di cresta ed una corrente simmetrica media rispettivamente pari a circa 8 e 4 volte la 

corrente nominale. Le prove sono state eseguite con carico corrispondente a circa 2/3 di 
quello nominale, 


In mancanza di dati più precisi il calcolo della mas- 
sima corrente di corto circuito delle dinamo (ed even- 
tualmente anche dei motori) si può eseguire, in via ap- 
prossimativa, tenendo conto dei valori della resistenza 
transitoria relativa #° ricavata da curve in funzione del 
prodotto: potenza nominale in kW x g/min. La resistenza 
transitoria, che tiene conto della somma della resistenza 
degli avvolgimenti, delle spazzole, dei collegamenti, ecc., 
diminuisce con l'aumentare di tale prodotto, come segue: 


kW x giri/min v° 
5 000 0,20 
IO 000 0,16 
50 000 0,12 
100 000 0,10 
200 000 0,086 
500 000 0,08 


La resistenza effettiva R in ohm si ricava moltiplicando 


E 
6,25 — 0.018] 
6 + A m= 6256 


Ga 27 

2 

Fig. 13 — Coefficiente convenzionale di moltiplicazione (m) della 

corrente nominale dei motori (Z,), in funzione del tempo espresso 

in periodi (7) per il calcolo del contributo dei motori al corto 
circuito (vedere nota a pag. 773). 


N 
NI 
af 


resistenza R si deve aggiungere quella delle connessioni. 
Per tracciare l'andamento della corrente transitoria è 
necessario conoscere l’induttanza L del circuito, e quindi 
la costante di tempo T. Quando mancano più precise in- 
formazioni per le costanti di tempo, con resistenze del 
macchinario prevalenti si possono assumere i seguenti 
valori: 


corto circuito fino a 20 KA: 0,007 sec 
» » » » 50m» 0,002 » 
» » » det 00.2,% 0,0I 8 » 


se invece sono prevalenti le resistenze dei circuiti esterni, 
allora per ogni valore della corrente di corto circuito si 
può assumere 7 = 0,005 sec. 

Un metodo di calcolo più empirico e che prescinde 
dall’adescamento dell’arco sul collettore può essere con- 
dotto mediante una semplice prova sull’impianto. Si mi- 
sura nel punto voluto la tensione a vuoto (es. 220 V) poi 


t 


Fig. 14 — Andamento nei primi istanti della corrente di corto 
circuito, nel caso di c.c. 


fo, Corrente all’inizio del periodo transitorio; î, = E;/R, corrente massima 
di corto circuito; T = L/R, costante di tempo, 
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si chiude il carico (a regolatore di tensione escluso) e si 
misura di nuovo sia la tensione (es. 218 V) sia la cor- 
rente (es. 100 A). Con questi dati si determina la cor- 
rente di corto circuito, pari a: 


220X IOO 


220 — 218 


LUTMOOOVAT 


Un calcolo ancora più grossolano è impostato sul fatto 
che, quando la corrente del generatore raggiunge un va- 
lore pari a 8-10 volte la nominale, si adesca un arco tra 
le spazzole del collettore e la corrente fornita al circuito 
esterno si annulla. Tale calcolo si esegue supponendo la 
resistenza in valore relativo # per i generatori pari a 
0,1 (e cioè la corrente di corto circuito uguale a 10 volte 
la nominale) e per i motori pari a 0,17 (a cui corrisponde 
una corrente di corto circuito di circa 6 volte quella no- 
minale). 

In possesso dei dati ricavati dal calcolo, il progettista 
è in grado di procedere alla scelta delle apparecchiature 
di manovra e di protezione, di studiare la protezione selet- 
tiva e di ricorrere a tutti quegli accorgimenti che consen- 
tono di dimensionare l’impianto in maniera adeguata sia 
dal punto di vista elettrico sia meccanico. 

Negli impianti în c.a. l'apparecchio di manovra e pro- 
tezione è ritenuto idoneo quando risponde, fra gli altri, 
ai seguenti requisiti : 

— Potere di chiusura, superiore od uguale al massimo 
valore di cresta della corrente subtransitoria nel primo 
semiperiodo, nel punto di installazione. 

— Potere di interruzione superiore od uguale alla mas- 
sima componente simmetrica presunta, calcolata nel 


— Potere di inserzione (*) superiore od uguale alla 
massima componente simmetrica presunta (supposta co- 
stante per tutta la durata precisata) qualunque siano le 
condizioni di asimmetria e cioè anche quando la 
componente unidirezionale nell’istante di chiusura del 
corto circuito è la massima possibile. 

— Corrente ammissibile di breve durata superiore od 
uguale alla massima componente alternativa che può ma- 
nifestarsi nel punto di installazione, per il tempo di ri- 
tardo prestabilito sui relè e con il massimo valore di com- 
ponente unidirezionale. Tale grandezza in verità interessa 
anche quando non è prevista la protezione selettiva, na- 
turalmente per il tempo di ritardo (non intenzionale) che 
intercorre dall’istante del corto circuito a quello della se- 
parazione dei contatti. 


Nella scelta si deve tenere presente che gli apparecchi 
sono normalmente progettati secondo le norme degli im- 
pianti terrestri, impostate sull’assunzione che la compo- 
nente alternativa della corrente di corto circuito presunta 
sia costante per tutta la durata dell’operazione di aper- 
tura (fig. 15) e che il fattore di potenza sia pari a circa 
0,3, valore normalmente superiore a quello che caratte- 
rizza gli impianti di bordo, specie in vicinanza dei gene- 
ratori, dove è dell’ordine di o,1. Di conseguenza si deve 
controllare che l’interruttore sia in grado di funzionare 
nelle condizioni di impiego, agli effetti del potere di in- 
terruzione, di chiusura e (se necessario) d’inserzione. 

Un esempio chiarirà meglio questo concetto. Si sup- 
ponga di dovere scegliere l’interruttore (2’) dell'impianto 
riportato nella fig. 25 dell’appendice A. 

Come risulta dai calcoli, l’interruttore dovrebbe avere 
dopo il tempo 3/2 7 (corrispondente al tempo di apertura 
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Fig. 15 — Andamento, nei primi istanti, della corrente di corto circuito, in valore relativo, nel caso di corrente 


alternata, e nelle seguenti condizioni: 


a,, reattanze dei generatori nettamente prevalenti, chiusura del corto Cir- 
cuito nell’istante a cui corrisponde la piena simmetria, cos pg = 0,1; 42, come 
a,, ma con chiusura del corto circuito nell'istante a cui corrisponde la mas- 
sima asimmetria; d,, reattanze statiche nettamente prevalenti, chiusura 


punto di installazione ed in un istante ritardato, rispetto 
all’inizio del corto circuito, del tempo proprio di inter- 
vento dell’apparecchio. 

— Tensione nominale uguale o superiore al corrispon- 


dente valore dell’impianto. i 
Gli apparecchi destinati ad effettuare la protezione se- 
lettiva devono rispondere anche ai seguenti requisiti : 
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del circuito nell'istante a cui corrisponde la piena simmetria, cos p = 0,3; 

b,, come d,, ma con chiusura del circuito nell istante a cui corrisponde A 

massima asimmetria; îgg, corrente totale asimmetrica; è,, componente 
continua; î;, componente simmetrica; Ip, valore di cresta. 


(Î) Per potere di inserzione si intende la massima corrente pre- 
sunta che l apparecchio è in grado di stabilire (in ogni condizione 
di asimmetria) e sopportare per un tempo determinato (superiore 
al minimo tempo di apertura dell'apparecchio). La differenza col 
potere di chiusura è dovuta al fatto che in quest’ultimo caso l’ap- 
parecchio subito dopo la chiusura, si riapre senza alcun ritardo 
intenzionale, 
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dell'apparecchio), un potere di apertura di almeno 18,5 kA 
ed un potere di chiusura di 60 kA, pari cioè a 3,2 volte. 
Poichè gli interruttori disponibili sul mercato, previsti 
per un fattore di potenza di 0,3, se normalmente dimen- 
sionati hanno un potere di chiusura pari solo a 2 volte il 
potere di interruzione (e quindi non sufficiente per il caso 
in esame) si deve scegliere un apparecchio con potere di 
interruzione pari almeno a 30 KA. 

Negli impianti in c.c. l'apparecchio è ritenuto idoneo 
quando sono rispettati i seguenti requisiti.: 


— Potere di interruzione (determinato nelle condizioni 
prescritte dalle norme) superiore od uguale al valore mas- 
simo che può raggiungere la corrente di corto circuito 
presunta. Se il tempo di apertura dell'apparecchio o il 
tempo di pre-arco (per i fusibili) sono superiori al tempo 
necessario per il raggiungimento del valore massimo, è 
sufficiente che il potere di interruzione sia superiore od 
uguale al valore della corrente presunta di corto circuito 
calcolata al termine del tempo di apertura o di pre-arco. 

— Potere di chiusura superiore od uguale al massimo 
valore della corrente di corto circuito presunta. 

— Corrente ammissibile di breve durata superiore od 
uguale alla massima corrente di corto circuito che può 
manifestarsi nel punto di installazione, per il tempo pre- 
stabilito. 

— Tensione nominale uguale o superiore al corrispon- 
dente valore dell'impianto. 


Nella scelta degli apparecchi si deve naturalmente te- 
nere conto della loro specifica funzione. Gli interruttori 
aventi di solito un potere di interruzione elevato, sono 
impiegati dove il numero di manovre non è eccessivo, al 
contrario dei contattori, i quali però hanno normalmente 
un potere di interruzione più basso. In altre parole gli 
interruttori vanno posti sui montanti dei generatori o dei 
trasformatori e su tutte le partenze principali, mentre il 
contattore è destinato alla manovra dei motori. Pur- 
troppo la scelta di tale apparecchio viene fatta spesso in 
modo empirico e cioè senza tenere conto, oltre ai dati di 
targa del motore, delle caratteristiche citate qui di se- 
guito, che condizionano la scelta, e precisamente : 


a) Tipo di rotore: a gabbia od avvolto. 

b) Sistema di avviamento richiesto: diretto, a stella- 
triangolo, con autotrasformatore, con reattore, con reo- 
stato, con resistenze rotoriche., 

c) Tipo di servizio previsto: continuo, intermittente, 
di durata limitata, ad impulsi. 

d) Massima corrente di avviamento nelle peggiori 
condizioni di servizio. 

e) Durata di avviamento. 

f) Numero delle manovre orarie o giornaliere, preci- 
sando l'eventualità di comando ad impulsi o di frena- 
tura in contro corrente. 


Dovendo l'apparecchio rispondere a vari requisiti, la 
corrente nominale di dimensionamento ha importanza 
solo dal punto di vista strettamente termico, per cui le 
norme prevedono il « limite di impiego » e cioè la potenza 
dell'utente che l'apparecchio può comandare nelle di- 
verse condizioni di lavoro. Per esempio un certo tipo di 
contattore in aria può comandare per 600 manovre/h un 
motore a gabbia da 6 kW alla tensione di 220 V, lo stesso 
apparecchio con lo stesso numero di manovre/h può co- 
mandare un motore della potenza di 12,6 kW alla ten- 
sione di 440 V, mentre con un numero di 3 000 manovre 
può comandare un motore della potenza di 6 kW, sempre 
alla tensione di 440 V. 

Agli effetti degli sforzi elettrodinamici, che si manife- 
stano con le correnti di corto circuito, devono essere ac- 
curatamente verificati anche tutti gli ancoraggi delle 
sbarre, delle connessioni, dei vari apparecchi e più in ge- 
nerale di tutto l'impianto. Un'idea sull’entità delle solle- 
citazioni elettrodinamiche si può avere tenendo presente 
che tra due sbarre lunghe un metro, poste alla distanza 
di 7,5 cm, con una corrente stabilita di 60 KA (valore di 


776 


cresta) alla quale corrisponde nell'istante 7/2 una cor- 
rente simmetrica di 24,75 kA (vedere appendice A), si 
esercita uno sforzo di 980 kg (*). 


3.3 - Protezione dei generatori 


Per il buon funzionamento dell'impianto di bordo as- 
sume una fondamentale importanza l’appropriata scelta 
dei generatori. Questi devono possedere caratteristiche 
elettriche adeguate alle necessità dell'impianto, essere lar- 
gamente dimensionati, sopportare i corto circuiti e, nei 
limiti prestabiliti, i sovraccarichi che possono presentarsi 
negli impianti. Allo scopo di ridurre la corrente di corto 
circuito, specie nei primi istanti, sarebbe opportuno pre- 
vedere generatori con reattanza subtransitoria aumen- 
tata. Al di là di certi limiti però i provvedimenti da 
prendere potrebbero diventare proibitivi, sia dal punto 
di vista economico sia tecnico, per la diminuzione della 
stabilità dinamica. La coppia sincronizzante delle mac- 
chine è tanto più grande quanto più piccola è la reat- 
tanza; in altre parole, in quest’ultimo caso le macchine 
perdono meno facilmente il passo quando sopraggiunge 
un corto circuito o si portano più agevolmente in sincro- 
nismo quando le operazioni di parallelo non sono del 
tutto corrette. L'aumento della reattanza di fuga deter- 
mina inoltre una maggiore caduta di tensione che po- 
trebbe assumere valori inammissibili specie nel caso di 
avviamenti pesanti di motori, a meno che non si ricorra 
a provvedimenti del tutto particolari. 

Una notevole importanza nel buon funzionamento del- 
l'impianto elettrico può assumere anche il regolatore di 
tensione. Determinati tipi, ad amplificatori magnetici, 
combinati con eccitatrici a metadinamo, provocano per 
sovraccarichi superiori a certi limiti la diseccitazione au- 
tomatica, assicurando così un'ulteriore protezione contro 
i sovraccarichi, 

Il complesso delle protezioni da prevedere sugli inter- 
ruttori di macchina dei generatori è normalmente com- 
posto come segue (fig. 16): 


— Relè (sganciatore) di massima corrente per la pro- 
tezione contro i corto circuiti. 

— Relè (sganciatore) di corrente per la protezione con- 
tro i sovraccarichi. 

— Relè di protezione dei servizi essenziali (sistema 
Meyer) che provoca in caso di sovraccarico l’esclusione 
dei circuiti non importanti. 

— Relè a ritorno di energia o di corrente per la prote- 
zione contro i guasti interni dei generatori o l’arresto non 
volontario dei motori primi. 

— Relè (sganciatore) di minfma tensione per impedire 
falsi paralleli od aprire l’interruttore in caso di mancata 
tensione. 


La taratura dei relè di massima corrente viene fissata 
in modo differente per i generatori in c.a. e c.c. Per i 
primi di solito si fissano valori elevati (da 5 a 10 volte la 
corrente nominale), specie quando il relè è istantaneo, 
in modo da assicurare lo scatto solo in casi eccezionali. 
Per la c.c. invece i valori di taratura sono normalmente 
più bassi e non superiori a 2--3 volte I,. 

Quando i generatori funzionano separatamente ed 
hanno una potenza non superiore a 50 kW (o 320 A) la 
protezione può essere realizzata anche con fusibili. 

Sebbene statisticamente parlando non accada di fre- 
quente, ci si deve preoccupare di proteggere i generatori 
anche contro i guasti interni tra fasi diverse. Questa pro- 


(°) Lo sforzo elettrodinamico è stato calcolato con la formula: 


2504615 


valida per corto circuito tra due fasi e dove: 


P, sforzo di attrazione o repulsione in kg/m 
I,, massima corrente di cresta in KA 
D, distanza fra due conduttori in cm. 
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tezione, quando i generatori sono in parallelo, è 
parzialmente assicurata dall’interruttore di mac- 
china comandato, per effetto della corrente di 
ritorno, dai relè di massima corrente od a ritorno 
di potenza (o di corrente), che con la loro aper- 
tura provvedono a distaccare la macchina dal 
resto dell'impianto. Quando però le macchine 
funzionano separatamente allora i relè a ritorno 
sono inefficaci ed i relè di massima dovrebbero 
essere sistemati sul centro stella del generatore : 
in tal modo si realizzerebbe anche la completa 
protezione delle connessioni dal generatore fino 
al rispettivo interruttore. Una protezione più ef- 
ficace e sensibile potrebbe essere readizzata in 
caso di c.a., analogamente a quanto si fa negli 
impianti terrestri, con il relè differenziale. Que- 
sta protezione però è più complessa e richiede 
particolari accorgimenti: soprattutto, per evi- 
tare scatti intempestivi, si dovrebbe ricorrere ad 
un'accurata scelta dei riduttori di corrente (di 
uguali caratteristiche su entrambi i lati del gene- 
ratore) e ad un’opportuna taratura dei relè. 

La protezione contro i sovraccarichi deve es- 
sere adeguata alle capacità termiche del gene- 
ratore ed in particolare : 

— Per sovraccarichi non superiori al 10 % può 
essere realizzata con un allarme acustico operato 
da un relè regolato per 1,1 volte la corrente no- 
minale e ritardato di circa 15 minuti. 

— Per sovraccarichi tra il 10 ed il 50 % devo- 
no essere previsti relè ritardati in modo che lo 
scatto avvenga al più tardi in 2 minuti con so- 
vraccarichi del 50 %. 

Altra protezione molto importante è quella 
che assicura la massima continuità di alimenta- 
zione ai servizi essenziali (come ad esempio ser- 
vizi di timone, di macchina, luce, emergenza, 
ecc.) provvedendo a distaccare gradualmente i 
servizi meno importanti, quando viene superata 
la potenza del gruppo. Questa protezione è rea- 
lizzata con relè di sovracorrente (uno per ogni 
generatore) il quale, quando il carico supera per 
un certo tempo un determinato valore, fa inter- 
venire un ritardatore multiplo, per il distacco di 
un primo gruppo di servizi non essenziali. Qua- 
lora il sovraccarico persista, un secondo contatto 
del ritardatore provvede ad eliminare un secondo 
gruppo e così via. I servizi da eliminare vengono 
raggruppati in base alla loro importanza e sgan- 
ciati ad intervalli di tempo in relazione alle pos- 
sibilità di sovraccarico. Spesso i tempi di inter- 
vento vengono fissati come segue: 

— primo gradino dopo 5 sec; 

— secondo gradino dopo 10 sec; 

— terzo gradino dopo 15 sec. 

L’azione di questa protezione consente la pie- 
na utilizzazione al massimo rendimento delle 
macchine, che possono girare con sicurezza al 
carico nominale e nel numero strettamente indi- 
spensabile senza pregiudicare la continuità di ali- 
mentazione dei circuiti essenziali. 

Le protezioni contro ritorno di energia o man- 
canza di tensione sono descritte più avanti. 

3.4 - Protezione delle linee partenti 


Le linee partenti devono essere protette con 
interruttori o fusibili come specificato in 3.1. 

Per la scelta più appropriata dell’apparecchia- 
tura dei circuiti partenti, oltre alle correnti di 
corto circuito, si deve conoscere : 

— La corrente di esercizio. 

— La sovracorrente di breve durata, dovuta 
ai transitori di manovra. 

La corrente di esercizio si determina facendo 
il bilancio elettrico, ossia tenendo conto del mas- 
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Fig. 16 — Schema semplificato del complesso di protezioni elettriche 
per un generatore in c. a. (4) ed in c.c. (0). 
I,interruttore dimacchina; R;, relé (sganciatore) istantaneo dimassime corrente; Ry', R,”, relé 
ritardato disovraccarico; R,, relé ritardatore; Rre, relé a ritorno di energia; Rrc, rele aritorno 
di corrente; Rm, relé di protezione dei servizi essenziali (dispositivo Meyer); M t,relé (sganciatore) 
diminima tensione; Pc, pulsante chiusura; Pa, pulsante apertura; Cc, comando di chiusura; X, 
contattore ausiliario. 
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simo numero di utenti che possono funzionare contempo- 
raneamente nel caso di servizio più gravoso. Con lo stesso 
criterio, sebbene con maggiore difficoltà, si può stabilire 
la massima corrente durante gli avviamenti e la sovracor- 
rente di breve durata. Sulla scorta di tale valore deve 
essere effettuata la taratura dei relè, stabilita in modo da 
evitare scatti intempestivi ed assicurare nello stesso tempo 
la protezione degli elementi in serie sul circuito, compresi 
i cavi. 

A questo proposito si deve tenere presente che la por- 
tata dei cavi è influenzata dalla temperatura ambiente, 
dal loro raggruppamento e dalle caratteristiche termiche 
dei materiali che li circondano. Sulle navi il forte rag- 
gruppamento, il limitato spazio, la ventilazione ridotta e 
l'elevata temperatura dei diversi ambienti, determinano 
condizioni d'impiego particolarmente sfavorevoli, 

Le tarature dei relè di massima corrente per impianti 
in c.a. sono molto più elevate (5--10 volte) di quelle sta- 
bilite per la c.c. (1,5--2 volte). Per i relè di sovraccarico 
si preferiscono i tipi a ritardo meccanico sui circuiti di 
elevata portata, regolati per 1,2--1,5 volte la corrente di 
esercizio e per ritardi dell’ordine di 10--30 sec. Questi 
relè hanno il vantaggio di essere indipendenti dalla tem- 
peratura ambiente e di non richiedere un tempo di attesa 
per la rimessa in esercizio dopo l’intervento. 

Sugli interruttori di media e piccola portata è preferito 
il relè termico a bimetallo, il cui intervento si verifica 
dopo 1--3 minuti con correnti di 1,5 volte quella nomi- 
nale massima, a regime termico ed in ambiente a 45 °C. 
Col relè a bimetallo si ha il vantaggio del funzionamento 
a tempo inverso, cioè tanto più elevata è la corrente, 
minore è il ritardo. Però per ripristinare il servizio dopo 
lo scatto occorre lasciare passare il tempo necessario al 
raffreddamento del bimetallo. In determinati casi può 
essere richiesto che i relè termici siano muniti di dispo- 
sitivo compensatore della temperatura ambiente per ren- 
derli insensibili alle variazioni esterne di temperatura. 

Quando non è possibile ottenere una caratteristica tem- 
po-corrente adeguata alle necessità di avviamento, è con- 
sentito cortocircuitare il dispositivo di sovraccarico du- 
rante il tempo strettamente necessario, purchè però i 
dispositivi di protezione contro i corto circuiti siano sem- 
pre operanti. 

I circuiti che alimentano motori già muniti di prote- 
zione contro il sovraccarico possono essere dotati di solo 
dispositivo di protezione di massima corrente. 

La protezione contro i corto circuiti delle linee partenti, 
specie se di secondaria importanza, può essere effettuata 
anche con fusibili ad elevato potere di interruzione. 
A questo proposito è bene ricordare che, indipendente- 
mente dall’inconveniente della eventuale marcia in mo- 
nofase, non è opportuno realizzare con i fusibili la pro- 
tezione contro i sovraccarichi, poichè essi fondono nor- 
malmente con sovraccarichi dell’ordine del 60 oe cioè 
di valore troppo elevato, che può essere ancora più alto 
in quei casi in cui i fusibili devono essere sovradimensio- 
nati per evitare la fusione intempestiva a causa delle forti 
correnti di spunto provocate dai motori a gabbia. 


3.5 - Protezione dei trasformatori 


I circuiti primari dei trasformatori di potenza devono 
essere protetti contro i sovraccarichi e contro i corto cir- 
cuiti con interruttori automatici multipolari o fusibili. Se 
i trasformatori sono predisposti per funzionare in paral- 
lelo, è opportuno installare sul lato secondario dispositivi 
di sezionamento, per impedire l'alimentazione di ritorno, 


x 


quando il primario è aperto. 
3.6 - Protezione dei motori in c.c. e c.a. 


La protezione contro i sovraccarichi dei motori in c.a. 
si presenta in modo diverso da quella per i motori in c.c. 
Mentre nel secondo caso la corrente di spunto viene con- 
tenuta, per mezzo dell'impiego del reostato, entro valori 
ridotti e di conseguenza i relè sono tarati per correnti 
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piuttosto basse, nei motori ad induzione con rotore in 
corto circuito essa può assumere valori elevati fino a 
10-15 volte la corrente nominale, per cui occorre di- 
sporre di opportuni relè istantanei e ritardati, capaci di 
evitare scatti intempestivi. 

I relé di sovraccarico sono normalmente del tipo a bi 
metallo, talvolta munito del dispositivo compensatore 
della temperatura ambiente. Per la protezione contro i 
sovraccarichi dei singoli motori si impiegano contattori 
di manovra, dotati di relè termici. mentre contro i corto 
circuiti vengono installati a monte fusibili, o meglio an- 
cora interruttori automatici. I fusibili possono essere 1m- 
piegati per la protezione contro i sovraccarichi su circuiti 
fino a 320 A, purchè in c.a. siano associati ad un dispo- 
sitivo che assicuri, in caso di intervento singolo, l'apertura 
delle tre fasi. Per i motori di potenza superiore a 0,5 kW 
le protezioni contro i sovraccarichi ed i corto circuiti de- 
vono essere singole. Quando i motori comandano servizi 
essenziali la protezione contro i sovraccarichi può essere 
realizzata con un semplice dispositivo di allarme, che di- 
venta obbligatorio per i motori delle timonerie, in so- 
stituzione dei relè di sovraccarico. È consentito impiegare 
un dispositivo di protezione unico contro i corto circuiti 
per il motore ed il suo cavo di alimentazione. 1 

I dispositivi di protezione devono avere una caratteri- 
stica di ritardo adeguata alle caratteristiche del motore, 
tale che, da un lato ne permetta l'avviamento e, dall’al- 
tro, qualunque sia il sovraccarico, provochi l'interruzione 
del circuito prima che il motore abbia raggiunto tempe- 
rature dannose per la sua conservazione. Quando i mo- 
tori impiegano un tempo molto lungo per arrivare alla 
velocità di regime, è necessario che i relè termici lascino 
passare per alcune decine di secondi, e talvolta anche per 
un minuto e più, una corrente che è parecchie volte la 
normale a pieno carico. In questi casi si prevede un di- 
spositivo che blocchi i relè termici durante l'avviamento, 
altrimenti, per evitare scatti intempestivi, la taratura do- 
vrebbe essere talmente elevata da rendere il relè prati- 
camente inoperante: la protezione resta così affidata ai 
soli relè istantanei. 


Il dispositivo di protezione deve lasciare passare inde- 
finitamente una corrente inferiore al 105% del valore 
nominale, ma deve intervenire per correnti uguali o supe- 
riori al 125 %. Questi valori, stabiliti in base ad una tem- 
peratura ambiente di 45°C, devono essere opportuna- 
mente modificati quando le condizioni di impiego sono 
diverse. A tale proposito è bene ricordare che i relè de- 
stinati agli impianti terrestri sono normalmente tarati 
per una temperatura ambiente di 20°C. Se impiegati a 
bordo devono essere pertanto adeguatamente declassati. 

Per i motori a servizio intermittente la corrente di re- 
golazione e la caratteristica di ritardo in funzione del 
tempo del dispositivo di sgancio devono essere scelte in 
funzione del ciclo di intermittenza del motore. 


Sovente si manifesta la necessità di avviare automa- 
ticamente i motori, specie quando si debba effettuare il 
comando a distanza da una posizione centralizzata, che 
consenta all'operatore di avere una visione organica del- 
l'impianto. Per esempio dovrebbe essere possibile in ogni 
tempo, per il motore di riserva del timone, l'avviamento 
dal ponte o, in caso di mancanza di tensione sulle sbarre 
principali, l'avviamento automatico con alimentazione 
dalla batteria di emergenza. Queste esigenze hanno por- 
tato all'impiego di avviatori automatici, i quali devono 
essere di costruzione robusta, di facile impiego e consen- 
tire una rapida riparazione e l’eventuale sostituzione. La 
protezione contro i corto circuiti degli avviatori, nei quali 
sono normalmente previsti come organi di manovra i con- 
tattori, deve essere effettuata singolarmente od a gruppi 
per mezzo di interruttori o fusibili aventi potere di inter- 
ruzione adeguato. Gli interruttori di protezione degli av- 
viatori devono essere muniti di relè istantanei su ogni 
fase, tarati per sopportare la corrente massima che si può 
presentare all’'avviamento più gravoso, con un margine 
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del 30-40 %. In ogni caso la taratura dei relè di questi 
interruttori deve essere sensibilmente inferiore a quella 
dei rispettivi interruttori di linea sistemati nei quadri 
principali. 

Tra l’interruttore di protezione e ciascun avviatore è 
sempre sistemato un sezionatore a leva, che permette di 
togliere tensione a tutti i poli isolati ed agli eventuali cir- 
cuiti di comando e di segnalazione del relativo avviatore. 
Il sezionatore è generalmente sistemato nella cassetta 
dell’avviatore, quando questo è disposto in prossimità 
dell’utente. 

Gli avviatori sono di tipo diverso se progettati per mo- 
tori a corrente continua od alternata. In corrente alter- 
nata i motori asincroni si avviano diretsamente con sem- 
plici contattori protettori, oppure con avviatori stella- 
triangolo, con autotrasformatori, con resistenze rotoriche 
(se i rotori sono avvolti) o statoriche. I contattori hanno 
lo sgancio di minima tensione (operante tra il 75 % ed il 
30 % della tensione nominale), la protezione per sovrac- 
carico con relè termico su ogni polo isolato e possono 
avere anche la protezione istantanea, se il loro potere di 
interruzione lo consente. 

Nel caso di grossi motori si possono impiegare anche 
autotrasformatori di avviamento: in tal caso gli inter- 
ruttori sistemati sulla linea devono avere anche i relè 
termici per la protezione degli autotrasformatori stessi, 
se c'è la possibilità che questi restino inseriti per un tempo 
maggiore del previsto, per cui potrebbero essere soggetti 
‘a surriscaldamenti nocivi, 

Sui piccoli motori talvolta invece dei contattori, specie 
quando il numero di manovre non è elevato, si possono 
usare semplicemente interruttori automatici con relè ter- 
momagnetici e di minima. 


3.7 - Circuiti di illuminazione 


I circuiti di illuminazione devono essere protetti contro 
i sovraccarichi e contro i corto circuiti da appositi di- 
spositivi. 


3.8 - Batterie di accumulatori 


Le batterie (ad eccezione di quelle di avviamento) de- 
vono essere adeguatamente protette contro i sovracca- 
tichi e contro i corto circuiti con dispositivi sistemati per 
quanto possibile nelle immediate vicinanze. Quando le 
batterie alimentano servizi essenziali, la protezione deve 
«essere limitata ai soli corto circuiti. 


3.9 - Strumenti di misura, lampade di segnalazione, cir- 
cuiti ausiliari 

La protezione dei voltmetri, delle bobine voltmetriche 
di altri strumenti di misura, dei dispositivi indicatori di 
terra e delle lampade di segnalazione deve essere realiz- 
zata per mezzo di adatti fusibili, i quali assicurano con- 
temporaneamente anche la protezione dei circuiti. In 
determinati casi, come per esempio sui circuiti di alimen- 
tazione dei regolatori di tensione, può essere opportuno 
non adottare fusibili, purchè siano presi adeguati prov- 
vedimenti per evitare i pericoli dell’incendio. 

I fusibili devono essere sistemati, per quanto possibile, 
vicino alla sorgente di alimentazione ed i circuiti ausi- 
liari devono essere predisposti in modo che le macchine 
e gli apparecchi non restino sotto tensione quando gli 
‘apparecchi di interruzione dei circuiti principali sono 
aperti. 

3.10 - Presa da terra 


Quando la nave si trova in porto od in bacino, per 
ragioni di economia, conviene effettuare l’alimentazione 
dei servizi attraverso la presa da terra, sulla quale deve 
essere previsto, per la protezione contro i corto circuiti 
0 i sovraccarichi, un interruttore multipolare o fusibili 
proporzionati per la corrente nominale del cavo instal- 
lato tra la presa da terra ed il quadro principale. È oppor- 
tuno prevedere anche un dispositivo appropriato per il 
controllo delle polarità e della sequenza delle fasi. Oppor- 


VOL. XLVII - N. 11 - NOVEMBRE 1960 


tuni blocchi dovranno poi evitare eventuali falsi paralleli 
tra il circuito di terra e le sbarre dei generatori. 


3.11 - Protezione selettiva ed in serie 


Le esigenze di una sempre maggiore continuità di eser- 
cizio e quindi della protezione selettiva si sono già da 
tempo largamente manifestate anche negli impianti di 
bordo. 

Per attuare tale protezione devono essere rispettate le 
seguenti prescrizioni : 

a) Ciascun apparecchio di manovra e di protezione 
deve essere in grado di stabilire (se si tratta di interrut- 
tore) sopportare ed interrompere, qualunque sia il gra- 
dino al quale appartiene, le massime correnti di corto 
circuito che possono sollecitarlo. Questo comporta spesso 
come conseguenza l’impiego di apparecchi dimensionati 
per correnti nominali più elevate di quelle strettamente 
necessarie. 

b) I tempi di intervento degli apparecchi devono es- 
sere via via crescenti dall’ultimo gradino verso il primo. 

c) L'apparecchio dell'ultimo gradino deve agire nel 
più breve tempo possibile per evitare scaglionamenti ec- 
cessivi. 

d) L'impianto deve essere in grado di sopportare le 
sollecitazioni termiche ed elettrodinamiche connesse con 
i ritardi di intervento degli apparecchi di protezione. 

e) Quando per ragioni di economia si deve rinunciare 
alla protezione selettiva completa si può ricorrere, al- 
meno in una parte dell’impianto, alla protezione «in 
serie » oppure si può predisporre l’intervento rapido de- 
gli apparecchi al di sopra di determinati valori di cor- 
rente. 

f) La protezione selettiva può essere realizzata con 
soli fusibili, con soli interruttori e con fusibili ed inter- 
ruttori combinati insieme. 

Nel caso di protezione selettiva realizzata con soli in- 
terruttori, in aggiunta agli accorgimenti sopradescritti, 
devono essere tenuti presenti i seguenti : 

a) E bene non prevedere in serie più di quattro 
interruttori (l’ultimo dei quali munito di scatto istan- 
taneo) per non determinare ritardi eccessivi di intervento 
nei relè degli interruttori posti a monte. 

b) Si deve porre la massima cura nella scelta dei 
relè ritardati ed istantanei ed i tempi di intervento de- 
vono essere stabiliti in base alle opposte esigenze di non 
provocare scatti intempestivi e di non determinare l’ec- 
cessiva sollecitazione termica ed elettrodinamica del- 
l'impianto. 

c) È possibile realizzare la protezione selettiva con 
soli relè istantanei, quando le correnti di corto circuito 
sono fortemente diverse tra loro a causa delle forti im- 
pedenze, dovute alle caratteristiche dell’impianto od inse- 
rite volontariamente. 

d) I massimi tempi di ritardo possono essere del- 
l’ordine di 0,5 sec. Tenuto conto che si possono verificare 
scarti dell’ordine di 0,01 sec, è sufficiente avere, tra un 
gradino e l’altro, un intervallo di 0,05--0,1 sec. 

Il tempo addizionale che deve essere aggiunto sui relè 
in modo da ottenere la protezione selettiva è quello indi- 
cato da tr’ nella fig. 17. Questo tempo deve essere ag- 
giunto al tempo tr e deve essere tale da determinare un 
ritardo tr + tr > tr + ti + ta; solo così si è sicuri di evi- 
tare gli scatti intempestivi. Per ti si intende il tempo di 


tr ti ta 
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Fig. 17 -— Rappresentazione schematica dei tempi di funziona- 
mento degli interruttori. 


t,, tempo proprio di intervento del relè; t;, tempo di inter vento del mec- 
canismo di sgancio dell’interruttore; tg, durata d'arco; t,, tempo addizio- 
nale necessario per ottenere la protezione selettiva. 
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intervento del meccanismo di sgancio dell’interruttore, 
per ta il tempo dell’arco e per ty il tempo proprio di in- 
tervento del relè. 

Gli interruttori di gruppo o gli interruttori delle linee 
partenti più importanti possono essere dello stesso tipo 
di quelli dei generatori, e quindi con lo stesso tempo di 
apertura. In questo caso, dato che è assolutamente neces- 
sario assicurare la protezione selettiva tra gli interruttori 
di gruppo e quelli dei generatori, occorre fare in modo 
che questi ultimi aprano con ritardo rispetto agli inter- 
ruttori di gruppo. 

La protezione selettiva è spesse volte facilitata, nel caso 
di più generatori in parallelo, dalla differenza di taratura 
che si ha sull’interruttore di gruppo, il quale è previsto 
per la somma delle correnti di tutti i generatori, e gli 
interruttori di macchina, tarati per le correnti di corto 
circuito di un solo generatore. Nel ritardare l’intervento 
degli interruttori di macchina si deve verificare che i ge- 
neratori siano in grado di sopportare la corrente di corto 
circuito per il ritardo prestabilito. Questo soprattutto per 
impedire eventuali danneggiamenti in caso di corto cir- 
cuito sulle sbarre principali. Quando si hanno tre o più 
generatori funzionanti in parallelo, per ridurre le conse- 
guenze di corto circuito interno delle macchine, la pro- 
tezione selettiva deve essere realizzata in modo che i 
relè a breve ritardo degli interruttori di macchina fun- 
zionino istantaneamente quando la corrente di corto cir- 
cuito (di ritorno) supera quella propria di ogni singolo 
generatore. 

Nella fig. 18 sono riportate le curve di intervento degli 
interruttori (di macchina e delle linee partenti) destinati 
alla TjN Leonardo da Vinci. 

La curva 1 si riferisce agli interruttori di macchina, i 
quali sono muniti di relè a ritardo lungo a tempo indi- 
pendente ed a ritardo breve a tempo dipendente, per cui 
con correnti di corto circuito dell’ordine di 16--18 KA 
praticamente l’intervento di tali apparecchi diventa 
istantaneo. 

Tenuto conto che gli interruttori di macchina sono per- 
corsi da una corrente pari a 1/2 od a 1/3 delle correnti 
che interessano le linee partenti (a seconda che si abbiano 
in parallelo due o tre generatori) in realtà, per rendere 
maggiormente comprensibile il diagramma, la curva 1 
dovrebbe essere sostituita dalle altre 1 X 2 0 I X 3. 
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Fig. 18. — Curve tempo-corrente di intervento dei relè per la pro- 


tezione selettiva tra gli interruttori di macchina e delle linee prin- 
cipali della turbo-nave «Ieonardo da Vinci ». 
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La curva 2 si riferisce invece agli interruttori delle linee 
partenti, muniti di relè di massima corrente, con ritardo 
lungo a tempo indipendente, e a scatto istantaneo. Con 
le caratteristiche di intervento sopra indicate, tenendo 
conto che la massima corrente di corto circuito di ogni 
generatore è dell’ordine di 11 kA dopo un semiperiodo, 
in caso di corto circuito nell’interno di una macchina, 
alimentata dalle altre in parallelo, l'intervento del relè 
è praticamente istantaneo. 

Negli impianti in cui gli apparecchi prescelti non hanno 
un potere di interruzione sufficiente si può ricorrere alla 
protezione «in serie » che è realizzata quando l’apparec- 
chio posto a monte (chiamato nella letteratura ameri- 
cana di « back-up »), dimensionato per la piena potenza 
di corto circuito che può manifestarsi nel punto di instal- 
lazione, provvede a proteggere l’altro sottodimensionato 
situato a valle. Alla protezione in serie si ricorre soprat- 
tutto, senza danneggiare la continuità di servizio, nell’ul- 
timo gradino dell'impianto. Spesso viene realizzata tra 
fusibili e contattori, dato il basso potere di interruzione 
di questi ultimi e l'elevato potere di interruzione e la 
rapidità di intervento dei fusibili. Questi infatti presen- 
tano il vantaggio, con la loro rapidità di funzionamento 
(dell’ordine di pochi millisecondi), di intervenire prima che 
sia raggiunto il valore di cresta della corrente, riducendo 
le conseguenti sollecitazioni elettrodinamiche (fig. 19); 


Fig. 19 — Rappresentazione della corrente presunta di corto circuito 
e del processo di interruzione di un fusibile. 


a, valore di cresta della corrente presunta stabilita; è, valore di cresta della 
corrente effettivamente interrotta dal fusibile; c andamento della corrente 


presunta di corto circuito; d/2/ 2, componente simmetrica della corrente 
presunta interrotta; t1, durata di prearco; ta, durata d’arco; t3, durata 
di fusione, 


d'altra parte però presentano il pericolo della marcia in 
monofase dei motori . 

Per effettuare la protezione «in serie » devono essere 
rispettate le seguenti condizioni: 


a) L'apparecchio a monte deve essere in grado di 
stabilire, sopportare (se si tratta di interruttore) ed in- 
terrompere almeno la massima corrente di corto circuito 
nel punto di installazione, mentre quello a valle può es- 
sere notevolmente sottodimensionato. La possibilità di 
realizzare la protezione «in serie » tra due apparecchi 
deve essere però verificata con apposite prove, non es- 
sendo possibile dare a priori regole precise. 

b) Non devono essere previsti «in serie » più di due 
apparecchi. 

c) Gli apparecchi « protettori » sono normalmente 
interruttori o fusibili e quelli « protetti » interruttori o 
contattori. 

d) Gli apparecchi a monte devono essere predisposti 
in modo che il loro intervento si verifichi per una corrente 
al massimo pari al 90 % di quella effettiva, corrispondente 
al potere di interruzione dell’apparecchio protetto, il quale 
deve essere in grado di sopportare il passaggio della cor- 
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rente per tutto il tempo di intervento dell’apparecchio 
protettore. 

e) Per ragioni di sicurezza è bene che gli apparecchi 
protetti siano comandati a distanza sia in apertura, sia 
in chiusura. i 

Î) Dopo ogni intervento su corto circuito gli appa- 
recchi protetti devono essere completamente verificati e 
revisionati. 

Nella fig. 20 sono riportati due oscillogrammi rilevati 


Fig. 20 — Oscillogrammi rilevati durante le prove di corto cir- 
cuito eseguite con apparecchi «in serie». 


a), interruzione di 25 KA a 500 V, cosg < 0,2 realizzata con interruttore 
da 600 A con potere di interruzione di 20 kA e con interruttore da 150 A 
con potere di interruzione di 10 KA 
b), interruzione di 50 KA a 500 V, cosg < 0,3 realizzata con interruttore 
da 1250_A con potere di interruzione di 50 KA e con interruttore da 600 A 
con potere di interruzione di 20 KA, 


durante prove di corto circuito eseguite con apparecchi 
in serie. Dal primo risulta l'interruzione di una corrente 
di 25 KA a 500 V, cosp<0,2, effettuata con un interrut- 
tore da 600 A con potere di interruzione di 20 kA a 
500 V, il quale protegge un altro da 150 A con potere di 
interruzione di 10 kA a 500 V. Si vede come con due 
apparecchi in serie è possibile in questo caso ottenere un 
potere di interruzione più alto di quello dell'apparecchio 
protettore. 

Dal secondo oscillogramma risulta l'interruzione di una 
corrente di 50 KA a 500 V, cosp<0,3, ottenuta con due 
apparecchi, uno dei quali previsto per 1 250 A con potere 
di interruzione di 50 kA a 500 V e l’altro per 600 A con 
potere di interruzione di 20 kA a 500 V. 

Per ragioni economiche, forse anche troppo spesso ed 
a scapito della sicurezza e della continuità di servizio, si 
ricorre alla protezione in serie anche sui circuiti partenti 
dal quadro principale. Tale protezione può essere realiz- 
zata con criteri diversi, non ugualmente efficienti. 

Nella fig. 21 a l’interruttore di gruppo è espressamente 
previsto per controllare un certo numero di linee di se- 
condaria importanza e per le quali può essere tollerata la 
temporanea messa fuori servizio. 
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Nella fig. 21 b funge da interruttore di gruppo l’appa- 
recchio sistemato sulle sbarre in modo da dividerle in due 
sezioni. Questa soluzione è particolarmente raccomanda- 
bile poichè, coll’intervento del protettore ed il conseguente 
sezionamento delle sbarre, ciascuna sezione del quadro, 
se il carico è sufficientemente ripartito, può restare re- 
golarmente in servizio, salvo l’eventuale intervento della 
protezione dei servizi essenziali. Nel caso peggiore che il 
corto circuito sia sulle sbarre, è messa fuori servizio la 
sola parte avariata. L'impiego di tale interruttore è utile 
anche nel caso di protezione selettiva. 

L'impiego meno raccomandabile della protezione in 
serie si ha quando funge da interruttore di gruppo l’ap- 
parecchio di macchina (fig. 21 c), poichè in tal caso la 
continuità di servizio è estremamente ridotta. 

Il sistema di protezione migliore in questi casi è quel- 
lo di prevedere reattori limitatori di corto circuito, cal- 
colati in modo da contenere la corrente entro valori 
voluti. Questo impiego però deve essere limitato, per 
ragioni di peso e di ingombro, ai casi in cui le correnti di 
corto circuito sono molto elevate (superiori a 15 KA), si 
vogliono ridurre a non meno di 10 KA e le correnti nomi- 
nali sono contenute entro valori ragionevoli. 

Per dare meglio l’idea di quanto detto, si pensi che 
per ridurre una corrente di corto circuito da 50 kA a 
20 kA, 440 V, occorre una reattanza di 7,6 . 10-3 ohm, 


(| 


ata 


agio: 


c 


Fig. 21 — Esempi di realizzazione di protezione «in serie » con 
apparecchi protettori (P). 


a, protezione con un interruttore delle linee partenti; 
b, protezione coll’interruttore delle sbarre; 
c, protezione con gli interruttori delle macchine. 


mentre per ridurre una corrente di corto circuito da 20 kA 
a 8,5 KA occorre una reattanza di 17 + 10-3 ohm, cioè di 
valore più elevato. Naturalmente quanto più piccola è 
la corrente nominale, tanto maggiore può essere il valore 


della reattanza e viceversa. 
Nel caso che i reattori debbano essere installati molto 


vicino a lamiere o profilati, si devono impiegare partico- 
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lari schermi, tuttavia questa complicazione nella mag- 
gioranza dei casi non è necessaria, essendo sufficienti di- 
stanze dell'ordine di 5-10 cm nel senso radiale e di 
20--30 cm nel senso assiale. 

Nella tab. I sono riportati a puro titolo informativo 
gli ingombri di alcuni reattori facenti parte di una serie 
completa. 


E TABELLA I — Caratteristiche elettriche ed ingombri reattori. 
Caratteristiche elettriche INGOMBRI 
| 
Corrente | Indut- Reat- 
nomin. tanza tanza A B C 
a 60 Hz 
A mH Q 
400 400] 355| 155 
300 | 0,053 0,02 | 390] 345| 150 
200 370| 330) 145 
100 280| 250] 105 
400 400| 355] 105 
300 0,026 0,0I 390| 345| 105 
200 370| 330| 105] * 
100 280| 250| 105] i 
= su_ A 
400 370| 325| 105 ò 
300 0,016 0,006 | 365| 320| 105 J 
200 3so| 310 xco| [JI {| ]|S 
100 265] 2301 I00 e 


Con l’impiego di reattori si può anche conseguire, en- 
tro certi limiti, una protezione selettiva ottenuta fissando, 
per i relè destinati alla protezione del circuito a monte 
dei reattori stessi, una taratura di poco inferiore al valore 
di corto circuito che può verificarsi a valle, ma in ogni 
caso più alta della taratura degli interruttori a valle. 

Nell’impiego dei reattori si deve sempre verificare che 
il valore di reattanza risultante dagli elementi in giuoco 
non sia tanto elevato da determinare una caduta di ten- 
sione reattiva superiore al limite consentito, sia in eser- 
cizio normale, sia nei periodi transitori, come nel caso di 
avviamento dei motori. L'esempio riportato nell’appen- 
dice C chiarirà meglio questo punto. 


A PROTEZIONE CONTRO RITORNO DI CORRENTE E DI POTENZA 


Nei gruppi ruotanti comandati da turbine può sempre 
verificarsi un insufficiente carico di vapore o un vuoto 
insufficiente nel condensatore, tali da determinare una 
riduzione od un annullamento della coppia motrice. Lo 
stesso può accadere nei gruppi diesel per mancata ali- 
mentazione di combustibile o per altre cause di carattere 
meccanico. 

Per prevenire questi inconvenienti è bene prevedere 
particolari dispositivi meccanici, i quali comandino la 
apertura dell’interruttore di macchina, 

Quando i gruppi sono destinati a funzionare in paral- 
lelo con altri, con batterie di accumulatori o con motori 
in c.c. di verricelli (che in particolari condizioni si com- 
portano come generatori) tali inconvenienti possono es- 
sere rilevati anche dai relè a ritorno di corrente (negli 
impianti in c.c.) o di potenza (negli impianti in c.a.) i 
quali, usati da soli o congiuntamente ai predetti dispo- 
sitivi, intervengono quando il generatore anzichè erogare 
assorbe energia, funzionando come motore. L'intervento 
deve essere regolabile tra il 2 % ed il 15 % del pieno ca- 
rico ed il valore più appropriato va scelto in relazione 
alle caratteristiche del motore primo. A questo proposito 
si deve tenere presente che quando un gruppo turboalter- 
natore è trascinato dal generatore, se nel condensatore 
c'è il vuoto prescritto, le perdite sono minime ed una 
potenza di ritorno del 3:% (rispetto a quella di pieno 
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carico) è sufficiente a far girare il gruppo alla velocità 
nominale; con un ulteriore piccolo aumento di potenza 
viene raggiunta la sovravelocità. Per tale ragione è spesso 
prescritto un dispositivo di sovravelocità munito di un 
contatto che apre l'interruttore di macchina. 

Negli impianti in c.a. i relè di ritorno devono essere 
inoltre opportunamente ritardati per evitare scatti in- 
tempestivi non solo durante le operazioni di parallelo, 
ma anche in caso di regime perturbato per differente ri- 
partizione del carico o per corto circuiti importanti. 

Il dispositivo di protezione comprende normalmente 
una bobina voltmetrica ed una amperometrica. Cadute di 
tensione fino al 50 % non devono rendere il dispositivo 
inoperante, sebbene possano alterare il valore della po- 
tenza di ritorno richiesta per determinarne l’intervento. 

Nel caso di corrente continua il relè a ritorno di cor- 
rente deve essere sistemato sul polo positivo, cioè sul 
polo opposto a quello dove è previsto il campo serie. 


to Re - PROTEZIONE CONTRO LA MANCANZA DI TENSIONE 


Su ogni tipo di generatore, quando esistono possibilità 
di funzionamento in parallelo, sia con un’altra macchina 
di bordo, sia con l'alimentazione da terra, deve essere 
previsto un relè di minima tensione che impedisca la 
chiusura dell’interruttore corrispondente, fino a quando 
la tensione ai morsetti del generatore non ha raggiunto 
l’85 % della tensione nominale; il relè inoltre deve coman- 
dare l’apertura dell’interruttore di macchina per impe- 
dire che questa resti permanentemente collegata alle 
sbarre in caso di mancanza di tensione. Il relè deve agire 
tempestivamente in modo da impedire che, in chiusura, i 
contatti dell’interruttore si tocchino; deve però essere 
opportunamente ritardato in apertura per evitare scatti 
intempestivi. 

Anche sui motori di potenza superiore a 0,5 kW de- 
vono essere previsti relè di minima capaci di operare 
alla diminuzione o mancanza della tensione, in modo da 
mantenere l’interruzione del circuito fino a quando il 
motore non viene volontariamente riavviato. È consen- 
tito realizzare anche il riavviamento automatico purchè 
il dispositivo (termico, pneumatico o idraulico) predi- 
sponga di nuovo le connessioni richieste per la rimessa 
in servizio dei motori e questa avvenga in stadi successivi. 

I dispositivi di protezione devono chiudersi quando la 
tensione è superiore all’85 % del valore nominale e devono 
assolutamente aprirsi quando la tensione è inferiore al 
30 %. Sui motori delle timonerie o di altri servizi, la cui 
continuità di servizio è essenziale per la sicurezza della 
nave, non devono essere previsti dispositivi di minima 
tensione. 


6 - PROTEZIONE CONTRO MESSA A TERRA ACCIDENTALE 


La messa a terra accidentale di un conduttore non 
presenta in se alcuna gravità immediata anche negli im- 
pianti in c.a. poichè, in ragione delle tensioni molto basse 
generalmente adottate a bordo, 440 o 380 V, la corrente 
di capacità omopolare erogata dall'insieme dei cavi, mal- 
grado la notevole estensione, non è molto elevata. Per 
contro l'apparizione di una seconda massa su una fase 
differente dalla prima provoca un corto circuito vero e 
proprio con conseguente intervento della protezione di 
massima corrente, Se il guasto interessa un circuito ali- 
mentante servizi indispensabili ne risulta un’eliminazione 
di quest'ultimo prima che si possano prendere le dispo- 
sizioni necessarie per la rialimentazione immediata. Se 
poi il guasto si manifesta nello statore di un alternatore 
ne risulta un corto circuito violento capace di danneg- 
giare gravemente quest’ultimo e di renderlo inutilizzabile 
per lungo tempo. 

Per tali ragioni è necessario rilevare ed eliminare ogni 
contatto accidentale a massa, in un punto qualsiasi del- 
l'impianto, nel più breve tempo possibile. A questo scopo 
si può ricorrere a dispositivi diversi, dai più semplici ai 
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più complessi, prescelti di volta in volta in funzione del- 
l’importanza della nave. 

Negli impianti in c.c. il metodo più usato consiste nel- 
l’impiego di due lampade, adatte per la piena tensio- 
ne del sistema, collegate in serie e con il punto media- 
no a terra. Se l’isolamento del sistema è normale, cia- 
scuna lampada sarà alimentata a metà tensione e quindi 
con luce ridotta. Nel caso che ci sia un guasto a terra 
su un polo la lampada corrispondente sarà cortocircui- 
tata, mentre quella opposta raggiungerà una lucentezza 
tanto maggiore, quanto più scarso sarà l’isolamento. Per 
permettere di identificare piccole differenze di lucentezza 
è opportuno sistemare le lampade quanto più possibile 
vicine. Per rendere meno incerta l’osservazione di un 
duplice guasto, di valore approssimativamente uguale sui 
due poli, si deve provvedere a sezionare successivamente 
le due lampade, per ottenere una maggiore lucentezza. 
Talvolta in luogo delle lampade si usano voltmetri i quali 
consentono una lettura più precisa. 

Un altro metodo largamente usato consiste nell’im- 
piego di un ohmmetro con commutatore per il collega- 
mento a ciascun polo. L’isolamento verso terra può essere 
letto direttamente in ohm. 

Per la corrente alternata sono adottati dispositivi di- 
versi. Nella fig. 22 a è rappresentato un sistema che dà 
la segnalazione ottica a luminosità indipendente dalla 
fase in dispersione e la misura strumentale a 2 MQ 
della rete connessa con il complesso dei generatori. Nella 
fig. 22 b è rappresentato un altro sistema adottato sugli 


220/127 V 


440 V 


Fig. 22 — Schemi semplificati di dispositivi per controllo isola- 
mento su impianto luce (4) e su impianto forza (0). 


1, lampada segnalazione; 2, amperometro; 3, commutatore; 4, pulsante; 
5, ohmmetro. 


impianti luce e forza, con segnalazione ottica a lumino- 
sità dipendente (per correnti di dispersione o di corto cir- 
cuito tra una fase e la massa di una certa intensità) e, 
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con opportuna commutazione, la misura con apposito 
ohmmetro delle correnti di dispersione più piccole. Oltre 
a questi sistemi, abbastanza semplici, si può sempre ri- 
correre, ove necessario, a protezioni più complesse ana- 
loghe a quelle usate negli impianti terrestri, costituite 
da relè indiretti di maggiore precisione. 


APPENDICE A 


CALCOLO COMPLETO DELLA CORRENTE DI CORTO 
CIRCUITO 


I.I. —- La corrente di corto circuito asimmetrica (o totale) 
(fig. 11-15-23) ai morsetti di un generatore funzionante 
nelle condizioni di carico nominale () è espressa, come va- 
lore efficace, dalla seguente formula: 


(1) d=V lat + ia 
dove: 
t 
E;' E x ad “o 
() = ( ): 0 
Xi" Do 
t - 
MR a E, ina: E, 
- e Ta 4 — 
Xg Xa Xa 
è il valore istantaneo efficace della componente simmetrica, 
in A 
t 
Mi ESS na Pa 
(3) lio E NIE ( —JIn son) € a 
Di 


è il valore istantaneo effettivo della componente unidire - 
zionale (o continua), in A; essendo inoltre: 


(4) Es = En + fInXg (cosp—jseng) 


f.e.m. di fase corrispondente all’istante caratterizzato dalla. 
reattanza subtransitoria, in V 


(5) E = En +jInXa (cosp— j seng) 

f.e.m. di fase corrispondente all’istante caratterizzato dalla 
reattanza transitoria, in V 

(6) E, = Ent gela Xa (cosp —j seng) 


f.e.m. di fase corrispondente all'istante caratterizzato dalla. 
reattanza sincrona diretta nelle condizioni di corrente, ten- 
sione e fattore di potenza nominali. l i 
«« Gli altri simboli hanno i seguenti significati : 


ensione nominale di fase, del generatore TNNAVA 
na ) 
I,,, corrente nominale delUgeneratore Mette 
Xq', reattanza subtransitoria diretta inQ 
SOA, » transitoria » inQ 
Xa: » sincrona » inQ 
De » subtransitoria trasversa inQ 
la x " , È 4 
DIG ea reattanza subtransitoria di sequenza 
ki negativa in Q 
R resistenza in corrente continua dello statore in Q 
bi 


t, tempo, a partire dall’istante 0, corrispondente al- 
l'istante in cui viene calcolata la corrente di corto 
circuito, in sec 


td 
Xa ® ta . 
T{=-—T'wm, costante di tempo subtransitoria, in sec 
, 
Xa 
/ 
Xa . . Là . S = 
= T'io, costante di tempo transitoria, in sec 
d x 
Su 


(1) Viene presa in considerazione la condizione di carico nomi- 
nale, perchè è la più sfavorevole agli effetti del corto circuito. Le 
formule riportate qui di seguito sono state impostate sulla scorta 
di alcune semplificazioni e trascurando l’azione di eventuali rego- 


latori di tensione. 
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T" io, costante di tempo subtransitoria a circuito aperto, in sec 
T'io, costante di tempo transitoria a circuito aperto, in sec 


x 

P% 

=: E , costante di tempo unidirezionale, in sec 
ZARA 

®, angolo in gradi corrispondente al fattore di potenza 


a carico nominale 
ei 2,7118 


1.2 — Le stesse formule possono essere espresse in valore 
relativo (« per unit») come segue: 


(7) d, = N Vao,r. dr Îao, r° 


è il valore efficace della componente simmetrica, in valore 
relativo 


t 

CH Pr 
; — ì T 

(9) Vac, n y/ 2 ( panln 3) € È 


de 4 
Xa 


x 


è il valore della componente unidirezionale (o continua) 
in valore relativo; essendo inoltre: 


(10) ei = en + fina" (osp — j seng) 


f.e.m. di fase corrispondente all’istante caratterizzato dalla 
reattanza subtransitoria, in valore relativo 


(11) 


f.e.m. di fase corrispondente all’istante caratterizzato dalla 
reattanza transitoria, in valore relativo 


(12) 


f.e.m. di fase corrispondente all’istante caratterizzato dalla 

reattanza sincrona corrispondente alle condizioni di cor- 

rente, tensione e fattore di potenza nominali, in valore relativo. 
Gli altri simboli hanno i seguenti significati: 


e; = @nt+ fina (cCosp— j seng) 


e= en + fin %a (Osp — j seng) 


@n= 1, tensione di fase nominale del generatore, in valore 
relativo 


în = I, corrente nominale del generatore, in valore relativo 
%g", reattanza subtransitoria diretta, in valore relativo 

Xag, reattanza transitoria diretta, in valore relativo 

Xq, reattanza sincrona diretta, in valore relativo. 


Per passare dai valori effettivi (in ohm) delle reattanze 
ai corrispondenti valori relativi, si usa la formula: 


Pda 


essendo I, espressa in A e E, in V. 

Dai valori relativi delle formule (7), (8) e (9) si passa ai 
valori effettivi, moltiplicando i primi per la corrente no- 
minale I, . 


1.3 — Tenuto conto delle relazioni: 
IE Tsi EI, 
I! e. re > ty = 
Xa' Xal Xa 


e delle analoghe: 


Va = lg = ia = —— 


13) i ST CEI 


784 


e corrispondentemente nella (8) 
t t 


Lofidalg: 


(14) Vacsr (ia” vr ig) € 


Il decremento della corrente î,,, , è rappresentato in fig. 23. 


1.4 — Le espressioni (2) e (8) possono essere ulteriormente 
semplificate quando il tempo #, per il quale si calcola il corto 
circuito, è relativamente breve (non più di 2 o 3 periodi). 
In tal caso si può assumere il rapporto #/T3' praticamente 
uguale a 0. Con ciò le suddette espressioni risultano così 
semplificate: 


lac 


0,368 (i4- ia) 


Fig. 23 — Decremento nei primi istanti della componente sim- 
metrica di corto circuito (valore efficace), nel caso di c.a. 


Quando però si studiano le protezioni selettive, con suc- 
cessivi interventi di apparecchi ritardati (fino a circa 0,5 sec), 
allora è bene usare le formule (2) e (3) per i tempi intermedi, 
mentre per i tempi più lunghi si può assumere praticamente 
eguale a co il rapporto #/T;"; per cui le formule (2) e (8) 
si semplificano come segue: 


t 
E E\ = E 
lac ci ( i ) € Tapi 
Na Na Na 


e; e; == e 
1 = ( € T di da 5 
ac, r 

xa Xa Xa 


Anche le formule (3) e (9), trascurando il termine I, sen g, 
si semplificano come segue: 


(17) 


Ev —— 


(19) aa A, 


2-—-—- € Ta 
(20) 


1.5 — La massima corrente di cresta, che viene normal- 
mente raggiunta all’incirca dopo un semiperiodo, si ottiene 
dalla somma aritmetica dei valori dedotti rispettivamente 
dalle (2) e (3 0 19) o dalla (8) e (9 0 20), tenendo presente che: 

— il tempo ? è quello corrispondente, in relazione alla 
frequenza, ad un semiperiodo (tf = T/2); 

— le espressioni (2) o (8) devono essere moltiplicate per 


V ‘2 per passare dai valori efficaci a quelli massimi. 
Per esempio, usando le (8) e (9) si ha: 
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DI 
©) Gi e; a — 
(21) Is, r Vv fi Ei È Land Sr 
xa %a 
7 di 
€; (DÀ aiar e 
al Xa %q 
ei = = 
+V 2 —iî,seng}e. Ta 
i 
e con le formule semplificate (16) e (20) 
UE 
a ei e; ce = e; 
(22) n= v?|( er ) e 2 o | E 
xa Xa hi xa 
ist, e" 20, rn 
+V 2 SalAan, 
%a 


Il valore così calcolato corrisponde alle condizioni di mas- 
sima asimmetria e cioè alla chiusura del corto circuito nelle 
condizioni più sfavorevoli. 


1.6 — Un'idea sui diversi parametri che caratterizzano i 
generatori di bordo si può avere dalla tabella II. 

Per un calcolo grossolano del corto circuito in mancanza 
di dati più precisi si possono assumere quelli della tabella. 


TABELLA II — Grandezze caratteristiche dei generatori per impianti 


di bordo. 
Potenze dei generatori (1) 
Grandezze 
caratteristiche fino a 500 5011000 oltre 1000 
KVA KVA kVA 
" . . . 
Xa Val 0,IO0—0,I4 0,12—0;18 0,14 0,18 
xa V.r. 0,20—0,22 0,20—0,25 0,22-—-0,30 
xa Velli EL5-,-1,399 IRIS =1520 INTO ZIO 
TG sec 0,02 0,02 0,02 
Ta sec 0;3 0,4 0,5 
Too sec 1,8 252 25 
Sos sec 0,01—0,03 _ 0,03—0,05 0,05—0,06 


(1) Dato che i generatori di bordo sono normalmente a poli 
salienti non è stata fatta alcuna distinzione fra quelli accoppiati 
a turbine o a diesel, 


2.1 — La corrente di corto circuito totale ai morsetti di 
un motore è espressa, come valore efficace, dalla seguente 


formula: 
i= VEDA are Gg 
dove: 
t 
Ei 
è Gre 
(23) Vac = € d 
Zy 


è il valore istantaneo efficace della componente simmetrica, 


in À * 
: t 


E i 
n TA 


€ 
Zi 


Tao ti Va 


(24) 


è il valore istantaneo effettivo della componente unidirezio- 
nale (o continua), in A, essendo il significato dei simboli: 


E,, tensione nominale di fase ai morsetti del motore, in V 

Gr = tensione nominale di fase ai morsetti del motore, 
in valore relativo 

Z,, impedenza del motore a rotore bloccato, in Q 

2, impedenza del motore .a rotore bloccato, in valore 
relativo 

X,, reattanza del motore a rotore bloccato, in ‘2 
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X,, reattanza del motore a rotore bloccato, in valore 


relativo 
R,, resistenza del rotore, in Q 
fr: » del rotore, in valore relativo. 
ROR » dello statore, in 9 
yS0 » dello statore, in valore relativo 
Xi % 
Ta = = , costante di tempo transitoria, in 
ZETA DIVA QU, sec 
Xy % 
ie = , costante di tempo unidirezio- 
ZIO, 25000 nale, in sec 
E = 2,718 


i Analogamente a quanto visto sopra, le formule (23) (24) 
sì possono esprimere in valori relativi, come segue: 


(25) Vac,r E 
Zy NE 


(26) 


Îae, tf = 2 


componente unidirezionale, in valore relativo. 
Il valore efficace della corrente di corto ‘circuito asimme- 
trica è dato, in valore relativo, dalla seguente formula 


Crac Vv Vac,r © Tr lao,r È 


3.1 — Quando il corto circuito si verifica lontano dai mor- 
setti delle macchine (generatori e motori) alle impedenze 
interne si devono aggiungere quelle esterne e cioè: 


3.1.1 — Generatori 

Lig (RI RIA 

Za ia (2, a Ro) ta Î (Xa' PIX ) 

Za = (R+rRdotiXg+X er 
dove: R,, resistenza effettiva, in c.c., ‘dello sta- 


tore, in Q 
R,, resistenza esterna, in Q 
X,,reattanza esterna, in £Q. 


Di conseguenza le costanti di tempo (?) vanno modificate 
come segue: i 


Di Rise DI 
(27) Tg= "L'go 
Xa +X 
Xi +Xc 
(28) Tg = Tao 
Xa sta I, 
Aat Ly 
(29) Ia 


3.1.2 — Motori 


Zxr=> (Rr +R)+i (A +X%) 


(2) Nell’impostare le formule di 7," e 7’ si è trascurato il va- 
lore della resistenza esterna ed interna. Tenendo conto di tali resi- 
stenze, pet esempio, la T/ dei generatori si modifica come segue: 


(R, + Ro? + (Xa' +)? 


T/ = MULgoE 


(Rs 3F Roi AP (Xa° “E Xe) (Xa ili Xo) 


Formule simili si hanno anche per i motori. Le curve di decremento 
della fig. 26 sono state tracciate tenendo parzialmente conto di 


tali formule. 
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R,, resistenza del motore a rotore bloccato, in Q 


R,, resistenza esterna, in Q 
X,, reattanza del motore a rotore bloccato, 1n Q 
X,, reattanza esterna, in Di 


Di conseguenza le costanti di tempo vanno modificate come 
segue: 


(39) Ti = li 


Sommando aritmeticamente il contributo dei generatori 
con quello dei motori nei punti Ce Dist avrebbero valori 
della corrente di corto circuito superiori a quelli reali, com- 
mettendo talvolta errori di notevole entità. 

Valori più vicini a quelli reali si ottengono procedendo 
come specificato nel paragrafo 5.14.I. 


5.1 - Un esempio chiarirà meglio l'applicazione delle varie 
formule. Si voglia calcolare la corrente di corto circuito nei 
punti A, B, C e D dell'impianto indicato in fig. 25. Le ca- 
ratteristiche dell'impianto, in aggiunta a quelle già riportate 
nella figura, sono le seguenti: 


= 1000 kVA, potenza di un generatore 


— 1000 kVA, potenza base 
— y5E; = 450 V 
— 1,28 KA, corrente nominale di un generatore 


— 0,8, fattore di potenza a carico nominale 


reattanza subtransitoria diretta dei 


= 0,15, 
generatori, in valore relativo 
— 0,2, reattanza transitoria diretta dei ge- 
neratori, in valore relativo 
+ + x i s 
03 0,4 0,5 1 TAM 20025 3 TA SO DIO vo Fa 115 reattanza sincrona diretta dei ge- 
t99=-R neratori, in valore relativo 
A feti > ‘tori 
È v AAACASA RN ce 'olas:! abi an nani Lg ==10;0%; costante di tempo subtransitoria 
0,96 0,9 07 0,58 0,45 0,31 0,24 0,2 0,14 0, ; ; ,02 0, toto dei generatori, in sec 
Fig. 24 — Coefficiente di moltiplicazione ()) della componente ata 
simmetrica per la determinazione, in caso di reattanza statica 450% 
pel circuito prevalente rispetto a quella dinamica, della corrente 1260 A 62 


di cresta al tempo 7/2. 
I coefficienti sono espressi in funzione di tang 9 = X/R e di cosp 


Ascisse : tang 9 (cos 9); 
Ordinate: coefficiente d (a sinistra), coefficiente c (a destra) 
pera 
(31) IR i 


2zaf(R+R,) 


3.1.3 — L’aggiunta della reattanza esterna ha per effetto 
di diminuire la corrente di corto circuito e aumentare le co- 
stanti di tempo subtransitoria e transitoria rendendo così 
meno rapido il decremento della componente simmetrica. 

La resistenza esterna, spesso trascurata, assume impor- 
tanza nel conteggio di T,. Coll’aumentare del suo valore 
diminuisce rapidamente 7,, con conseguente rapido decre- 
mento della componente unidirezionale. 

Quando la reattanza esterna (statica) è prevalente rispetto 
a quella “delle macchine (dinamica), il decremento della 
corrente simmetrica risulta praticamente nullo, per cui il 
conteggio di tale componente può essere eseguito molto più 
semplicemente come indicato nell’appendice B. In tal caso 
dal valore della componente simmetrica a quello di cresta 
(al tempo 7/2) si passa facilmente, moltiplicando per il coef- 
ficiente p ricavato dalla curva della fig. 24 in funzione del 
cos g (o del rapporto X/R = tgg). 


4.1 — Il caso più complesso di corto circuito si ha quando 
nell’impianto esistono più generatori e più motori e tutti 
contribuiscono ad alimentarlo. pe 

Per semplificare il calcolo in questo caso si suppone che 
le singole correnti erogate dalle macchine situate a monte 
del guasto si sommino aritmeticamente. Naturalmente il 
loro decremento nel tempo varia in funzione delle rispettive 
costanti di tempo e la loro somma va fatta istante per 
istante. 

In realtà la somma aritmetica del contributo dei gene- 
ratori e dei motori vale solo per il corto circuito sulle sbarre 
principali (es. punto B della fig. 25). 

In caso di corto circuito sulle linee partenti lontano dalle 
sbarre principali (es. punti C e D della fig. 25) occorrerebbe 
determinare di volta in volta la reattanza (impedenza) ri- 
sultante e con questa calcolare la corrente di corto circuito 
complessiva. 

Ma per procedere in questo modo sarebbe necessario co- 
noscere anche la costante di tempo (di non facile determi- 
nazione) che governa il decremento della corrente com- 
plessiva. 
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60 Hz | 
AXK 1cc=8.5kA 


20m cavo 4(3x180) 


Icca=20 kA 


e 5535;5]| 


In=1600 A O) 
Pj= 30kA 
(RESSE 


ba 

e) 

î 

P) Icc3 = 28,6 kA lec3= 28,6 kA 

G | 
G | 
ee fIn=400 A In=100 A LI 
5 903 16.9 -10-* n Pj=100 kA Da 
> 

5 | 


(=== 


| In=100 A 
Pj= 20 KA Pj= 10 KA | 
lec4g = 10 kA 


talia to] 


100m cavo 3x180 


Iccg = 6,1 KA 


In=100 A 
P;=10 KA 


450 V 
50 KVA 
220/127 V 


SOTTOQUADRO 


Iccg = 1,58 KA 


Fig. 25 — Schema semplificato di un impianto, con i valori delle 
correnti di corto circuito, calcolate con il metodo semplificato 


dell’appendice B. 
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UR 1041 costante di tempo transitoria dei generatori, 
in sec ; : 
T, =0,04, costante di tempo unidirezionale dei gene- 
ratori, in sec 
P, = 50 kVA, potenza del trasformatore 
e = 005 tensione di corto circuito del trasformatore 
P,, = 1500 KVA, potenza dei motori supposti in servizio 
nell’istante del corto circuito, pari al 75% 
della potenza totale dei generatori 
Xe = 0,85 X 1078 2 impedenza 20 m cavo 4 (3 X 180) (3) 


corrispondente a Xic = 0,004, in ur. 
potenza base di un generatore 

Xoe = 17 X 107842, impedenza 100 m cavo 3 X; 180 (8), cor- 
rispondente a x,, = 0,084, in yy. riferito alla po- 
tenza base di un generatore 

ti = Go de 


riferito alla 


frequenza nominale delle macchine. 


5.2 — Calcolo della componente simmetrica di un gene- 
ratore nel punto 4, guardando dal punto di calcolo del corto 
circuito verso il generatore. 


Dalla formula (16) si ha: 
t 
e; e; xa pi e; 
lac, r € Pena 
Ka" Xa' ! Xa' 
dove 
e; = en+jinXg (cosp —j seng) = 
=1+]j:0,15(08—]- 0,6) = 
=I+yg-0,15 X 0,8 + 0,15 XxX 0,6 = 1,09 + j - 0,12; 
ei = en+]in%a (cosp —j sen) = 
=1-+]-0,2(08 —7- 0,6) = 1,124]: 0,16 
e quindi: 
= V/ 1,09? + 0,122 = To Gee Vero maia 
t 
JOE I3T3 “a IIa ia) 
0,02 de 
lac, r € ih gv 
0,15 0,2 0,2 


0,02 + 5,0. 


Ta componente simmetrica di un solo generatore varia 
in funzione del tempo come segue: 


3/2.T DI 


t per. o 10/2 di 
Lace Vabt7;3 6,72 6,33 6,09 5:92 
DIE kA 9,35 8,6 8,I 7,8 7,55 


5.3. Calcolo della componente unidirezionale di un solo 
generatore, nel punto A. 
Dalla formula (20) si ha: 


La componente unidirezionale di un solo generatore varia 
in funzione del tempo, come segue: 


i per. lo) 12 Th 32004 DIL 
lac x: VT. 10,4 8,4 6,8 5:5 45 
re kA 13,8 10,8 8,7 Gini 5,8 


5.4 = Calcolo della corrente di cresta (nell'istante T]2) 
di un solo generatore, nel punto A. 


Dalla formula (22) si ha: 


(8) Come già detto, per quanto si riferisce ai cavi, le impedenze 
si considerano come semplici reattanze. 
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0,0167 
ar Pur Sa 
SE V 2 e 0,08 = 
0,I5 
= (a SENO, SETE ALS 
Wi = ieolheaeaoàa d9 A, 
5-5 — Calcolo della componente simmetrica dovuta al 


contributo dei motori nel quadro principale e quindi anche 
nel punto .. 


5.5.1 — Calcolo eseguito con la formula (23). 

Per semplificare il calcolo si suppone di avere un motore 
unico, della potenza di 1500 kVA (somma delle potenze 
nominali dei diversi motori in servizio contemporanea- 
mente), collegato direttamente sulle sbarre principali; si 
suppone inoltre che le impedenze dei cavi siano trascurabili (*). 

Siano le caratteristiche di tale motore le seguenti: 


Zy = 0,16 impedenza a rotore bloccato, in valore relativo 
X, = 0,I5 reattanza a rotore bloccato, in valore relativo 
Y, = 0,02 resistenza del rotore, in valore relativo 
Y, = 0,025 resistenza dello statore, in' valore relativo 

UST 1500 
ra= = = 1,93 KA, corrente nominale. 


Vo 


Dalla formula (23) si ha: 


1,73 X 459 


i de 
Vac, Tai € d 
4 
dove: 
Xb 0,15 
ID”, = —TO}OZASCE 
ZITTO 3770502 
t t 
li TE IRE 
0,02 e 0,02 
Ue i 6,25 € ) 
0,10 


La componente simmetrica dovuta al contributo dei mo- 
tori varia in funzione del tempo come segue: 


i per. (0) TT Ir 32008 PIL 
Urtonta VETO 25 4,2 2,8 1,87 1,25 
dra L'AMT2 8,I 5,4 3,6 2,4 
5.5.2. — Calcolo eseguito secondo i dati convenzionali 
(fig. 13). 
t per. 0 INI2 IL 3 2A d I 
dim 7 VE TRMO:25 4,0 2,5 1,6 I 
lac kA 12 7,75 4,8 3,1 1,93 


5.6 — Calcolo della componente unidirezionale dovuta al 
contributo dei motori nel quadro principale e quindi nel 
punto DB. 

Dalla formula (26) si ha: 


__ Cn a 
Vac, r = V Zi VE È 
Zh 
dOves 
% 0,15 i 
d05 ii = PIRSSEE = == .0; 010. SC 
2) 377 Xx 0,025 


O, 0I0 
a VI 2 ERICE OSO TONE N 8185 € 0,0I 


ae, r 6 
0,10 


(4) In realtà nel caso pratico le impedenze dei cavi sono sempre 
elevate. Il calcolo però è piuttosto complesso data l'estensione 
degli stessi. Per tale motivo è preferibile eseguire il calcolo come 
in 5.5.2, cioè secondo dati convenzionali, che tengono grossola- 
namente conto di tali impedenze. 


N 
(0.0) 
a] 
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La componente unidirezionale varia in funzione del tempo 
come segue: 


t per. o) 1/2 Ti 3I2D DI 
fao,r VI. 8,85 5,3 3,10 1,9 TE 
Lao LAT 271 Toz 6 337 2,1 


5.7 - Calcolo della corrente di cresta (nell'istante T/2) 
dovuta al contributo .dei motori nel quadro e quindi nel 
punto 5. 


5.7.1 — Calcolo eseguito con le formule (25) e (26). Si ha: 


Jo T 
Ceo pi ea Gg E na 
Ig=vV2z—e *F1a+Vva—e ada 
% Zh 
peer — 0;4 Ra 0,53 
= 16,258 + 2 :6,25£ = "11,1 
TORTI L=*215,4 kA 
5.7.2 — Calcolo eseguito con i dati convenzionali. 
Ing =Mp=8 
Ii 8 ad,= I550KÀ. 


La notevole differenza tra questo valore e quello calcolato 
in 5.7.1 è dovuto ai valori assunti per i dati convenzionali 
che tengono in certo qual modo conto delle reattanze dei 
cavi, trascurate per semplicità, in 5.7.1. 


5.8 — Calcolo della componente simmetrica dell'impianto 
dovuta ai generatori, nel punto B. 

Dato che T;" si può considerare praticamente invariata, 
si applica la formula. (16), tenendo conto anche dell’impe- 
denza x,, dei cavi di collegamento, come segue: 


=.1,6 € 


VE 
Vac, r ( 
0,154 
0:02 cla 5799 


La componente simmetrica dell'impianto, dovuta ai ge- 
neratori, varia in funzione del tempo come segue: 


t per. (o) I2 T 32415 20h 
lac, r Ve: E5 6,6 6,24 6,0 5,85 
I kA 18,3 17,0 16,0 15,4 15,1 


Dato che l’impianto comprende due generatori uguali, i va- 
lori di I,, sono ottenuti moltiplicando quelli di ig, per 
2lln=2,50 kA. 


5.9 — Calcolo della componente unidirezionale dell’im- 
pianto dovuta ai generatori, nel punto B. 

Dato che T, si può considerare praticamente invariato, 
essendo trascurabile la resistenza aggiuntiva dei cavi di 
collegamento, si applica la formula (20), tenendo conto però 
dell'impedenza di detti cavi, come segue: 


= IO,I € 0,04 


La componente unidirezionale dell’ impianto dovuta ai 
generatori, varia nel tempo, come segue: 


i per. O) TRA Ù 3/2T 2ali 
Lat, VESTO 8,2 6,65 5,4 4,4 
dia kA 25,8 21,6 T772 13,8 11,3 
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5.10 — Calcolo della corrente di cresta dell’impianto do- 


vuta ai generatori, nel punto B. i 
Dalla formula (22), tenendo conto anche dell’impedenza 
dei cavi di collegamento, si ha: 


Xie 
3 ia 
ei" ei Tp 
ne=v?|( ): cla: "E 
Xa" + 4%ec Xa' + 4%c 
T: 
e; 2, e; n oben 
+—— +4? e Ta 
Xa' + %c Za + He 
ee To 119 — 0,42 113, 
In =V?2 ) € «e n 
0,154; 0,204 0,204 
dd pd O dee 032 LI — 0,42 
+V2-- E =/2(1,6e + 5,55) + 
0,154 
— 0,2I 
+ 10,1 <-£ ITS 
Is =17,5 X 2In=:17:5 X 2,5060= 45 EÀ. 


5.11 — Calcolo della corrente di cresta complessiva del- 
l'impianto, nel punto dB. 

Si somma aritmeticamente la corrente di cresta effettiva 
(in KA) dovuta ai motori (5.7.2) con quella dovuta ai ge- 
neratori (5.10). 


I,, {oe =» In, mot + I,, cen = 15,5 + 45 = 60 KA. 


5.12 — Calcolo della corrente simmetrica complessiva del- 
l'impianto, nel punto B. 

Questa corrente si deduce dalla somma aritmetica, fatta 
istante per istante, della corrente simmetrica effettiva (in 
kA) dovuta ai generatori (5.8) e della corrente simmetrica 
effettiva (in kA) dovuta ai motori (5.5.2). 

La corrente simmetrica complessiva dell’impianto varia 
in funzione del tempo come segue: 


t per. 0 vii2 5 da CIANO 24 
Je san kA 18,3 17,0 16,0 15,4 15,I 
l'acs mot KA 12 7,75 4,8 3,I 1,93 
VERO ESS EI) 24,75 20,8 18,5 17,03 


5.13 — Riduzione, per mezzo di un reattore, della cor- 
rente di corto circuito complessiva dell'impianto, calcolata 
nel punto B,al valore di 10 KA. 


5.13.1 — Reattanza addizionale richiesta considerando la 
Tao tot = Tccr = 18,5 KA all’istante f = 3/2 T (tempo di aper- 
tura dell’interruttore). 


V V 260 260 
DE = = = -( DSi ) . Io? = 
Vv 3 UE V 3 oa IO 18;5 
= (26 — 14) - 1073 = 12 - 10-32 
ossia : 
DI La 
n= = =10,032t10E1 
2nrf 377 


5.13.2 — Reattanza addizionale richiesta considerando la 
Tac, tot = Ice = 390,3 KA all’istante #= o, in cui inizia il 
corto circuito. è 


260 260 
* ( n ‘ 10) = (26—8,6) + 107?=17,4 +10-? Q 
Io 30,3 
17,4 
L= = 0,046 mH. 
377 


5.14 = Calcolo della corrente simmetrica e di cresta do- 
vuta al contributo dei generatori e dei motori, nel punto C. 
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5.14.1 —- Come si è già detto in 4.1, essendo il procedi- 
mento preciso di calcolo troppo complicato, conviene pro- 
cedere più grossolanamente, non tenendo conto delle varia- 
zioni delle costanti di tempo determinate dalla presenza 
della reattanza esterna x, e della resistenza esterna 7,. La 
corrente di corto circuito nel punto C si deduce dal valore 
della corrente complessiva dell’impianto nel punto B (calco- 
lata al tempo prestabilito secondo 5.12) come segue: 


impedenza nel punto B, equivalente a quella dei 


generatori, dei cavi di collegamento ‘alle sbarre 
principali e dei motori, in 0. 
TORE tensione nominale di fase, in V. 
corrente simmetrica di corto circuito comple ssiva 
dell'impianto nel punto B, calcolata, al tempo 
prestabilito, come in 5.12, in A. 


Los tot» 


E Xr= Xio + Xx, reattanza (impedenza) complessiva del col- 
Tac = 5 legamento tra il punto B e il punto C, in QQ. 
ac ; 
En Il valore corrispondente della corrente di cresta si ottiene 
“A; moltiplicando la componente simmetrica complessiva ge, 
Tac, tot calcolata nel punto C al tempo 7/2, per il coefficiente db, 
1,00 
d 
0,954 
0,901 
0,85 
0,804 
0.754 
0,704 
0,654 
0,604 
0,55+- i 
920: ie: 14 16 18 2 = 
“i 0,50+ mo t- nico I) 
Dial OT A iste a pa Ca 1 2: 4 I CT 8 2 
Fig. 26 — Coefficiente di moltiplicazione (d) per la determina- 
zione del decremento del contributo al corto circuito dei genera- 
tori espresso in funzione del rapporto x’/x" per tempi diversi £ 
e per diverse costanti di tempo 7”. 
Ascisse : rapporto A d 
inate: coefficiente d; È 
Sino trensitoria del circuito a monte del punto di calcolo del corto 
ircuito; i . } 
7 Tassa subtransitoria del circuito a monte del punto di calcolo del 
Li 
rto circuito; ve, , 
Da ae di tempo subtransitoria del circuito a monte del punto di cal- 
’, PE a 
olo del corto circuito; ; er: 
t ansa di calcolo, a partire dall’istante 0 del corto circuito. 
’ 
dedotto dalla fig. 24, in funzione di tg g = X/R o di cos gp, ove: 
dove: 
i i i ircuito complessiva ana Xx eattanza (impedenza) risultante nel 
VER corrente simmetrica di corto circuito comp pat 3 ne). FARE 
v dell'impianto nel punto €, calcolata al tempo MOStLO 


prestabilito, in A. 
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R, resistenza del circuito tra B e C, in £ (per semplicità 
si trascura la resistenza delle macchine ruotanti e dei 
loro cavi di collegamento alle sbarre principali). 


5.14.2 — Nel caso che si voglia calcolare il contributo 
separato dei generatori o dei motori, nel punto €, si procede 
come nei paragrafi da 5.5 a 5.12, tenendo conto delle reat- 
tanze x, ed Xn, opportunamente combinate con le altre 
e tutte riportate alla stessa potenza base. 


Per esempio l’espressione e%/x," si trasforma come segue 


Delle reattanze (e resistenze) esterne si deve tenere debi- 
tamente conto anche nel fissare le nuove costanti di tempo 
come nelle formule (27), (28), (29) per i generatori, (30), 
(31) per i motori. 


5.15 — Calcolo della componente simmetrica e di cresta 
dovuta al contributo dei generatori e dei motori nel punto /. 

Dato il prevalere delle reattanze statiche, diventa tra- 
scurabile il decremento, per cui il calcolo della componente 
simmetrica può essere eseguito con buona approssimazione 
secondo il metodo semplificato dell’appendice .. 

La corrente di cresta viene determinata moltiplicando 
il valore della componente simmetrica per il coefficiente ) 
riportato nel diagramma di fig. 24, in funzione del rapporto 
X/R o del fattore di potenza. 

L’errore che si commette in tal modo aumenta coll’aumen- 
tare del tempo di calcolo del corto circuito e col diminuire 
delle reattanze statiche rispetto a quelle dinamiche. 

5.16 — Calcolo rapido, mediante coefficienti, del contributo 
dei generatori e dei motori. 


5.16.1 — Calcolo della sola componente simmetrica dei 
generatori. 

I calcoli riportati in 5.2, 5.4, 5.8, 5.10 sono piuttosto la- 
boriosi. Per agevolare il compito del calcolatore, nella fig. 
26 è stata riportata una serie di curve dalle quali possono 
essere dedotti i coefficienti 4 che permettono di calcolare 
rapidamente la corrente simmetrica (nei diversi istanti) do- 
vuta al contributo dei generatori. 

Il coefficiente 4 è espresso in funzione del rapporto 2/x” 
riportato sulle ascisse. 

Ogni curva è riferita ad un tempo determinato ? e ad una 
costante di tempo subtransitoria determinata 7”. Si tenga 
presente che: 


GA Xg' +4 
a ) | e 
E © , costante di tempo subtransitoria 
Xa xa “la Xe 
del circuito a monte del punto in esame 
X , 
d PAR a IERI, 
= + x,, reattanza transitoria, in v.r., del circuito 
n 
a monte del punto in esame (motori esclusi) 
" %a' 


= + x, reattanza subtransitoria, in v.r. del cir- 
n 


cuito a monte del punto in esame (motori esclusi) 
e = reattanza (impedenza) esterna, in v.r. 
n, numero dei generatori in parallelo. 


Per esempio nel punto C di fig. 25, il solo contributo dei 
generatori, al tempo 7, è uguale a 


IR 1,28 
UNA = 0,965 5,1 kA 
Dal 0,244 
dove: 
d = 0,965, coefficiente dedotto dalla fig. 26, al tempo 7, 
perx‘/x" = 1,10 e per 1" =0,023 sec 
IS Da LISTA, RO IT) +.0,169 
7 Xa +4, 7 oa 0,2 -- 0,169 
= 0,023 sec 
x = %gi[2 -- x, = 0,1 + 0,169 = 0,269 
x" = %qg"[2 + x,= 0,075 + 0,169 = 0,244 


I valori relativi delle reattanze sono stati determinati 
facendo riferimento alla potenza base; per esempio: 


790 


fi fonde, Te T7\AMTOTE «TO0O 


40 5a 
I, 1000 VW? 


= 0,084. 
1000 X 0,45° 


16.2 = Calcolo della corrente di cresta dei soli generatori. 


n 


Per esempio nel punto C si ha: 


Iy=V?2Io,t1n+ Ia, 71:= 125+ 4 =112kA 


dove: 

Toe, ri = 5:15 KA, componente simmetrica complessiva nel- 
l'istante 7/2, da calcolare in base al procedimento 
5.16.1 (per due generatori) 

LA UE 
la,r:= Ni --_t6= 
7 
Ya 
_—_— 6 Xe 
2 
| vr In 
3 2--———_ _ ————@—:C%= A, 
Aran 4 k 
| Xa X.o 
after ani SÉ) 
2 2 


componente, unidirezionale complessiva all’istante 7/2 per 
2 generatori essendo : 


riln+r, T 0,05 n 
Lul cul 

xglnt x, tg P 

H = € = € = E dr 


0,75+9,169 4,9 
ATA 


= 0,53, coéfficiente di moltiplicazione che si ricava dalla 
fig. 24, in funzione di tg q. 

Nel caso|di corto circuito ai morsetti di un generatore, 
essendo l’impedenza esterna nulla, si elimina dalle formule 
PAU si considera x," anzichè x,"/n e x, anzichè x /m. 

Si tenga ‘presente che x, = X;°. 


e 


5.16.3 — Calcolo della componente simmetrica dei soli 
motori nel punto C. 


Dai dati convenzionali stabiliti per il contributo dei mo- 
tori (fig. 13) si deducono col calcolo i seguenti valori: 


Xy <.3,=' 0,16 ‘vr. 
T7=0018 ‘sec 
Ta =:0,906 Sec. 


Dato che il contributo dei motori si può assimilare a quello 
di un generatore avente i predetti parametri, è possibile 
esprimere tale contributo con coefficienti analoghi a quelli 
sopra visti, validi per tutti gli impianti. 

La potenza nominale del generatore equivalente è data 
dalla somma delle potenze nominali dei motori che, nelle 
condizioni più onerose, possono essere in servizio contempo- 
raneamente. Si suppone inoltre che tale generatore sia di- 
rettamente collegato alle sbarre principali senza alcuna im- 
pedenza esterna. Solo nel caso che si voglia calcolare il corto 
circuito in ùn punto distante dal quadro principale, è oppor- 
tuno tener :conto dell’impedenza del solo cavo esistente tra 
tale punto: ed il quadro stesso. 

Nella fig. 27 è riportata una famiglia di curve, relative 
ai sopradetti coefficienti m, espressi in funzione delle impe- 
denze esterne esistenti tra le sbarre principali ed il punto 
di calcolo del corto circuito. 

Ogni curva è tracciata per un tempo determinato (rispetto 
all'istante zero) corrispondente all'istante più significativo 
in cui viene normalmente calcolata la corrente di corto 
circuito. Dopo il tempo 2 T il contributo dei motori si può 
trascurare. La prima curva, tratteggiata, si riferisce alla 
corrente di cresta (al tempo 7/2) e le altre ai valori simmetrici. 

Sulle ascisse sono riportate le reattanze (impedenze) esterne, 
espresse in valore relativo prendendo come potenza base la 
potenza nominale dei motori in servizio contemporaneo. 
Alla reattanza (impedenza) 0 corrispondono i coefficienti 
ricavati dalla fig. 13. 


Pertanto, per esempio nel punto C, al tempo T si ha: 


iz 


m 
Ie=M-—— = oo KA 


V3V 
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dove: 


RITO, coefficiente dedotto dalla fig. 27, sulla curva 
caratterizzata dal tempo 7, in corrispondenza del- 
l’impedenza esterna x, = 0,25 


P, = 1500 kVA, potenza dei motori in servizio contem- 
poraneo 


GAI ao) * P.|P = (0,083 + 0,084) 1,5 = 0,25, impe- 
denza esterna in v.r., riferita alla potenza base dei motori. 
5.16.4 — Calcolo della corrente di cresta dei soli motori, 


Si ha per esempio nel punto C: 
Je 


al 


I,=Mm 


I 

US) 

(00) 
(071 


-IOZIO A 
td 


t- + + + i + A 
Posi ano rg dA 05 060 1 Td Lev.h) 
Fig. 27 — Coefficiente di moltiplicazione (m) per la determinazione 


delj decremento del contributo al corto circuito dei motori espresso 
in funzione della reattanza (impedenza) esterna x, e per diversi 
valori del tempo #. 
La curva tratteggiata esprime il decremento del valore di cresta 
al tempo 7/2. 
Ordinate: coefficiente m. 
Ascisse: reattanza (impedenza) esterna x, 


dove 

mx 2,85 
coefficiente dedotto dalla fig. 27, sulla curva tratteggiata 
in corrispondenza dell’impedenza esterna x, = 0,25. 


5.16.5 — Calcolo del contributo complessivo dei genera- 
tori e dei motori nel punto C. 

Come detto nel paragrafo 4.1 non si può procedere, a 
meno di errori grossolani, alla somma aritmetica del con- 
tributo dei motori e dei generatori, ciascuno di questi cal- 
colato come nei paragrafi 5.16.1 e 5.10.3. 
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Di conseguenza è consigliabile procedere come in 5.14. 
Pertanto si ha, per esempio al tempo T: 


VELA 260 
Ha a ar) 
Ea 260 i 
— oe + (16,9 + 17) 1078 
ac, tot 20,8 - 103 
260 
sa ip onlcAN 
40,4 » TO78 


sommando invece semplicemente il contributo dei genera- 
tori e dei motori, come calcolato in 5.16.1 e 5.16.3, si otter- 
rebbe: 

Tac = Ho cen + UnA mot = DL | 3,1 =:8,2 KA. 


5.16.6 — Calcolo del contributo complessivo dei generatori 
e dei motori nel punto D. 


Si procede come nell’appendice B. 


APPENDICE: 
CALCOLO SEMPLIFICATO DELLA CORRENTE... DI 
CORTO. CIRCUITO 


T.I — Si calcola con metodo semplificato la corrente di 
corto circuito in alcuni punti dell'impianto indicato in fig. 25. 
Con tale metodo il calcolo viene impostato ‘sulla scorta di 
notevoli semplificazioni e in particolare si suppone nullo 
il decremento della componente simmetrica e si immagina 
che l'eccitazione dei generatori sia quella ‘corrispondente 
alle condizioni di funzionamento a vuoto. 

Le caratteristiche dell'impianto sono quelle riportate nella 
fig. 25 e nel paragrafo 5.1 dell’appendice A. 

Si assume come potenza base P = 1000 kVA e si riducono 
le varie reattanze alla potenza base, esprimendole in va- 
lore relativo: 


E. 0,15 X 1000 
" 
gig — = = 0,15 
a 1000 
Zoel® 0,85 X IO73 X 1000 
6%, a = 0,004 
1000 VW? 1000 X 0,45? 
ia TO}OPRTONSE 1000 
== : - —#0,033 
1000 V? 1000 X 0,45? 
Hog I7 X IO73 X 1000 
AAT) LET: » ara 0,084 
1000 V? 1000 X 0,45? 
IP. 1000 
ii=—— el 0,03 = 0,60. 
P, 50 


Tenendo conto del coefficiente m per il contributo dei motori 
(vedi diagramma della fig. 13) la reattanza transitoria dei 
motori stessi, riportata alla potenza base, è data in valore 
relativo ed all’istante zero, da: 


I JP 


1.2 — Calcolo della componente simmetrica dovuta a un 
generatore nel punto A, guardando dal punto di calcolo del 
corto circuito verso il generatore: 


Je I 1280 
= = 8500 A. 


V 3: Vi 310 IS 


Per determinare invece la corrente simmetrica di corto cir- 
cuito subito a valle del cavo di collegamento fra il genera- 
tore ed il quadro principale, guardando cioè dal punto di 
corto circuito verso il resto dell'impianto ed il secondo ge- 
neratore, si deve tenere conto anche del contributo dei mo- 
tori, per cui si ha: 


Cel 


Vv 3V po 
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dove: (t,0+%2) 4m 0,154 X 0,107 


= 0,063. 


Xiot 2) + 4m 0,154 + 0,107 


1.3 — Calcolo della componente simmetrica complessiva 
dovuta all'impianto, nel punto B: 


ip. I 1280 
Mia, —— = = 28 600 A 
V3V 3° 0,045 
dove: 
DE X10 T #29 
RE 1 —4m 
2 0,077 X 0,107 
XR = — = 0,045. 
X10 + 420 0,077 + 0,107 
TESI Xm 
2 


1.4 — Riduzione, per mezzo di un reattore, della corrente 
simmetrica di corto circuito complessiva, calcolata nel punto 
B, al valore di 10 KA. 

Volendo ridurre la corrente I,,;} da 28,6 KA a 10 KA, oc- 
corre prevedere una reattanza limitatrice proporzionata 
come segue: 


V V 260 260 


AL:3 Lone 


IO 000 28 600 
= 16,9 X 1073 Q. 


1.5 — Calcolo delle componenti simmetriche a valle del 
reattore, 


nel punto B’ 


Ta I 1280 
US sant = = 10000 À 
V3V  4%5+ 4%) 0,045 + 0,083 
nel punto C 
Pai I 1280 
Ice = = robe a 
V3V 25+4%s0+ Zo 0,045 + 0,083 + 0,084 
— 6.100 A. 
nel punto D 
a I 
Icce sn e 


V3V Xp + 43) + 440 + 450 


1280 


= 1580 A. 
‘0,045 + 0,083 + 0,084 + 0,6 


1.6 — Calcolo della corrente di cresta nei punti A, B, C, D. 
Si calcola come specificato in 5.15 dell’appendice A. 


1.7 - Per tenere conto delle condizioni di corto circuito 
corrispondenti all’eccitazione a carico nominale, secondo le 
quali è stato svolto il calcolo riportato nell’appendice A, 
tutti i valori di corrente qui trovati devono essere media- 
‘mente moltiplicati per 1.05--1.I. 


1.8 — La tabella III permette il confronto fra i valori 
di corrente ottenuti con i vari metodi di calcolo riportati 
nelle appendici A e B, tempo di calcolo 7/2. 


TABELLA III 


Calcolo con 
URLA Calcolo sem- 
i Calcolo completo coefficienti plificato 
(figg. 24-26-27) 
Punto 
di Valore Valore Valore 
calcolo della Valore della Valore della Valore 
compo- di compo- di compo- di 
(fig. 25)| mente | cresta nente | cresta nente cresta 
simme- simme- simme- 
trica trica trica 
KA kA kA kA kA kA 
A 8,6 23 79 21 8,5 22 
B 24,75 60 23:3 54,5 28,6 69 
Cc 5,9 1255 5,8 12,2 6,I 13 
D 1,58 4 1,58 4 1,58 4 
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APPENDICE € 
CALCOLO DELLA CADUTA DI 
REATTORI 


Si prende in considerazione l’impianto (ed i reattori) della 
fig. 25 con le seguenti caratteristiche: 


TENSIONE NEI 


450 c ‘ 
E, = ——5= 260 V, tensione di fase a monte dei reattori; 
E 
Icc; = 28 600 A, corrente di corto circuito a monte dei reat- 
tori; 
Ei 260 
Zi 2 = 0,0091 £, impedenza di corto 
VEST 28 600 circuito a monte dei reat- 
i tori; 
I.c, == 10000 A, corrente di corto circuito ridotta a valle 
dei reattori; 
E, 260 | 
Lasi — - = 0,026 £, impedenza di corto 
venta, 10 000 circuito a valle dei reattori; 
Zi = Zx—Z,= 0,0169 £, impedenza addizionale dei 
reattori; 
I,, = 400 A, corrente nominale del circuito; 


cosp = 0,8, fattore di potenza del circuito; 


AE = Zy-I,= 0,0169 X 400 = 6,75 V, caduta di tensione 
per fase dovuta ai reattori, a carico nominale; 
E, = E. AE (senp—jcosg) =“ E, — AE senp = 


= 260 — 6,75 X 0,6 = 260 — 4 = 256 V, tensione di fase 
a valle dei reattori; 
EE 260-256 
= 100 
E 260 


= 1,5%: Caduta (di 
tensione percentuale. 


AE %=100 


Manoscritto pervenuto il 29 Dicembre 1959. 
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Metodi a ponte possono essere impiegati per la misura 
della fase di un'impedenza costituente un carico inserito 
su rete a corrente alternata, con alimentazione dalla rete 
stessa. Se ne studia uno che è facilmente applicabile tanto 
a circuiti monofasi che trifasi, anche per tensioni 0 cor- 
renti elevate, e che presenta talora vantaggi rispetto al- 
l’impiego di wattmetri o di fasometri; sua caratteristica 
è soprattutto il minimo disturbo introdotto în circuito e 
la possibilità di eseguire la misura nelle effettive condi- 
zioni di funzionamento del carico; così, per esempio, sono 
possibili misure a ponte su motori nelle reali condizioni 
di lavoro (tensione applicata, carico, ecc.). Come esempi 
sono dapprima presentate due misure su un circuito ad 
I V, con corrente di 10 uA e di 1 000 A rispettivamente, 
eseguite con « gruppo di misura » quasi invariato, salvo 
l'aggiunta di un TA; poi viene descritto un analizzatore 
di commercio trasformato in modo da consentire anche 
una rapida misura del fattore di potenza, lasciando inal- 
terate le sue portate voltmetriche ed amperometriche. 


Due metodi fondamentali sono correntemente appli- 
cati per la determinazione della fase di un’impedenza: il 
primo consiste nell'impiego di uno strumento capace di 
misurare il valor medio del prodotto di due grandezze 
(wattmetro, varmetro) in unione con voltmetro ed am- 
perometro, e viene soprattutto usato per controllo di ca- 
richi inseriti su reti; il secondo consiste nell’impiego di 
ponti di misura, che partendo dagli schemi più classici di 
Maxwell, Wien, Schering, vengono realizzati ormai in 
grandissimo numero di tipi, con varianti che li rendono 
maggiormente adatti a questo od a quel caso pratico, e 
trovano per lo più impiego in misure su componenti di 
circuiti e su apparecchiature elettriche, per ricerche, per 
collaudi, per controlli di produzione. Tra questi due me- 
todi (e relative categorie d’impiego) esiste una divisione 
abbastanza netta, come se non fosse mai consigliabile 
fare la misura della fase o del fattore di potenza di un 
carico su una rete con un metodo a ponte, nè della fase 
o del fattore di qualità di un’impedenza servendosi di un 
wattmetro. Certo, nella maggior parte dei casi queste 
preferenze sono giustificate; qualche volta però merite- 
rebbe staccarsi dal modo di procedere « tradizionale »: si 
tengano infatti presenti queste fondamentali considera- 
zioni : 

a) il primo metodo, che verrà chiamato per brevità 
wattmetrico, non si presta per piccole potenze, al di sotto 
di alcuni W, se non ricorrendo a strumenti sviluppati re- 
centemente da poche Case e che sono costosi delicati € 
di difficile approvvigionamento, oppure a dispositivi elet- 
tronici, a tutt'oggi ancora più costosi e di difficile approv- 
vigionamento e forse anche meno comodi come uso pra- 
tico; 

b) il metodo wattmetrico non elettronico introduce 
sensibili consumi propri, sia per la parte voltmetrica che 
amperometrica, e di conseguenza non si presta per piccole 
tensioni oppure piccole correnti; 


(*) Prof. ing. Ezio Vota, Istituto di Elettrotecnica della Facoltà di 
Ingegneria di Genova. 
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c) il metodo a ponte, d’altro lato, trova la sua più 
importante difficoltà di uso per controllo di carichi nella 
differenza fra le condizioni di misura e quelle di esercizio : 
nel caso più favorevole la fase od il fattore di potenza 
dell’impedenza che si vuol controllare sono alquanto di- 
versi alla tensione di misura ed a quella di esercizio, ma 
molte volte, per esempio nelle macchine elettriche, una 
misura che non sia fatta alla tensione d’esercizio non ha 
addirittura senso; 


d) il metodo a ponte non è mai previsto per carichi 
trifasi. 

Il circuito a ponte che è oggetto del presente studio 
ha come caratteristica principale quella di consentire l’ef- 
fettuazione delle misure nelle condizioni effettive d’eser- 
cizio dell’impedenza controllata, e non richiede altra ali- 
mentazione che quella dell’impedenza stessa; inoltre esso 
si presta, con unica misura, per carichi trifasi che si pos- 
sano ritenere equilibrati alimentati da tensioni che si 
possano ritenere simmetriche, caso frequente, ed obbliga 
a ricorrere a tre misure solo per gli altri casi. Per queste 
caratteristiche si ritiene meriti render noto lo studio che 
ne è stato eseguito. 


A) STUDIO DEL CIRCUITO E DELLE APPLICAZIONI. 


1) Principio della misura. 


Il ponte della fig. 1a o quello della fig. 1 d si presta 
ad essere adoperato per la misura del cos 9 dell’impe- 


Rios 


bipaonta 


denza Z, costituente un carico monofase inserito su una 
rete. La resistenza ° introdotta per questa misura in 
serie alla Z deve essere abbastanza piccola per lasciare 
sensibilmente invariata la corrente I,; la resistenza fr, e 
l’impedenza Z, (fig. 14) oppure l’impedenza Z, e la resi 
stenza KR, (fig. 1 b) devono presentare, in serie tra loro, 
un valore abbastanza elevato se si vuole che sia piccolo 
il consumo proprio di questo dispositivo di misura. Le 
condizioni di equilibrio sono : 


R° | Z| 
para e |Z=]|Z, 


(fig. 1 a) 


(1 a) 
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R° za 
(1 b) = e 


va ; FIOSRLEO) 
1Z, | da 


fiAineanli DC 


La fase del carico è dunque uguale in valore e segno a 
quella di Z, (fig. 14) oppure uguale in valore ma di segno 
opposto a quella di Z, (fig. 1 d): disponendo per Z, 0 Z, 
di un’impedenza di fase variabile in modo noto, la de- 
terminazione del cos @ è immediata. Se la Z, o Z, man- 
tenesse un modulo costante al variare della fase, si po 
trebbe addirittura fare : 

— una taratura della manopola che varia la fase di Z, 
o Z, in angoli g o fattore di potenza cos ®; 

— una taratura della manopola che varia l'ampiezza di 
R, od È, in valori di | Z |, cioè del carico; 
ma questa seconda misura non è interessante: è più co 
modo leggere /, con un amperometro. 

Quanto all'errore che si commette nella misura di /£, 


le (1) dicono che è pari all'errore nella conoscenza di AE, 
(o di /Z;) più la differenza fra le fasi di R° ed R, (0 la 


somma delle fasi di 2° ed R,). Rendere nulla questa diffe- 
renza o questa somma è facile alle frequenze industriali, 
può non esserlo in alta frequenza. Inoltre, questa valu- 
tazione dell’errore è giusta solamente se l'indicatore di 
zero ha sensibilità sufficiente ad individuare in modo 
esatto la condizione di equilibrio; altrimenti si deve met- 
tere in conto anche un ulteriore errore, dovuto all'incer- 
tezza del raggiungimento del vero zero. 

È perciò di fondamentale importanza studiare la sen- 
sibilità ottenibile in relazione ai valori delle resistenze ed 
impedenze introdotte in circuito per la misura, alle ca- 
ratteristiche dell'indicatore di zero ed al modo di variare 
del carico Z. 


2) Sensibilità nei dintorni dell'equilibrio. 


Si supponga — partendo dalle condizioni di equilibrio 
del ponte — che il carico vari in modo limitato, ma qual- 
siasi, in grandezza e fase: attraverso l'indicatore di zero, 
che si supporrà praticamente resistivo con resistenza in- 
terna ,, passerà una certa corrente, funzione sia della 
variazione di potenza attiva che della variazione di cos q. 
Per i piccoli squilibri, dunque: 


OR OI 
(2) AI==——T—-A4AW,+———- 4co0s g. 
OWi O cos gp 


E facile ricavare i valori di queste derivate parziali. Si 
cominci col supporre /t; = co e si determini la tensione 
AV che si manifesta tra i vertici c e d, sempre per pic- 
cole variazioni di carico. Si supponga dapprima che 
rimanga invariato il cos g e cambi la potenza attiva: 
in tal caso il diagramma vettoriale relativo al ramo 
KR° — Z si modifica come è indicato nella fig. 2: I, di- 
viene /,', Vg® si modifica nella stessa proporzione e di- 


Vrete 


Kiosp: 


viene V‘x?; resta invariato l’angolo g tra la 7, e la V,, 
che è praticamente uguale all'angolo tra la 7, e la Versa 
(per l'ipotesi di ° trascurabile rispetto a Z, cioè Vx°< 
Vz'— il diagramma di fig. 2 è molto esagerato). 
Il diagramma vettoriale relativo al ramo R, — Z, della 
fig. 1 a) od al ramo Z, — R, della fig. 1 D) rimane invece 
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invariato come indicato nella fig. 3a) e 2) rispettiva- 
mente. Essendo 


(3) ro = h° deg = R° 


Fie. 3. b 


e rimanendo Va, 0 Vz, costanti, risulterà in entrambi 
i casi: 
I 


(4) AV (p costante) = 7a) -AW,. 


Vrete COS @ 


Fig. 4. 


Si supponga ora che rimanga invece invariata la po- 
tenza attiva e cambi il cos g: in questo caso il diagram- 
ma vettoriale del ramo f° — Z si modifica come indicato 
nella fig. 4, mentre il diagramma dell’altro ramo resta 
sempre quello della fig. 3 a o 3 db, immutato. Si trova (si 


- d (w, = costante) 


Vie 


Fip.a5. 


veda la fig. 5 che ripete in modo esagerato una parte 
della 4): 


I 
(5) AI (W, costante) = — Ag: Vpe——— 
COS @ 

e sostituendo a Vx° il valore dato dalla (IE 


W, I 


(54) AV(w, costante) = Ag R° 


Virete cos? (fo) 
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Poichè è in generale più interessante conoscere la ten- 
sione di squilibrio per una data variazione del cos %, 


4 cos g, anzichè dell’angolo 9, essendo 4 cos @ = — sin P - 
- 49, la (5) può essere riscritta 
(5 db) A Vi, costante). = 
Wa I 
= Ire A cos q. 
latere sin g COS? p 


La tensione tra i vertici c e d, per R;=vo, in corri- 
spondenza ad una variazione piccola qualsiasi del carico 
attorno all’equilibrio del ponte vale poi 


dv GIA a 
(6) AR — AW,+——- Acosp= 
OW, Ò COS P 
= 4 V(g costante) + A Vr, costante) . 


La somma è, naturalmente, vettoriale, e per eseguirla 
va tenuto conto che l’angolo tra i due vettori a secondo 
membro della (6) e l’asse reale (V,,,,) è pari a 9 ed a 90°, 
rispettivamente, come si vede dalle figure precedenti. 
Perciò 


ARESE I A cosgp . 
(di Ro The ( FIRE el ) 
Wi sin © COS p 
Si determini ora la corrente /4/ attraverso l’indicatore 
di zero, quando la sua resistenza , ha valore finito. In 
base al principio di Thévenin la 4/ è ricavabile dividendo 
la AV ora trovata per la somma di A, più l’impedenza 
interna del circuito, il cui schema equivalente, quando si 
consideri nulla l’impedenza interna della rete di alimen- 
tazione, è quello rappresentato nella fig. 6 a o 6 db: si ha 
con buona approssimazione, per le ipotesi solite : 


AR 
(3 a) AI 


(8 db) 


e quindi 
100 
(Ri iena ea 
R, +, 
A Wa I Acosgp . 
2 ei? = Ss rà su 
Wi sin @ COS 9 
Uro 
(SORA T, ai ; 
[Zaeei 
AT "SI AoRa sia) 
Wi sin p COS 9 
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e siccome non interessa la fase della 47 


no 
(dite — 
R, +, 
AE I Acosp . 
a sizilgog 0) 
| Wi sin @ COS 9 
uo 
(9 d) VEdIZAio = |Z.| È È 
(Zi +4 
A Wa I A cos @ 
ST gi (99°—9] | 
Wi, sing cos 


in quest'ultima forma solo uno dei termini della parentesi 
a secondo membro varia con l’angolo del carico, g. 

Per valutare la sensibilità nelle diverse condizioni di 
lavoro, conviene procedere nel seguente modo: dato che 
il caso in cui 4 cos g/cos 9 è uguale a zero non presenta 
interesse essendo il metodo destinato appunto ad apprez- 
zare le variazioni del fattore di potenza, le (9a) e (9 d) 
possono essere riscritte nella forma 


RO 4 cos g 

(10 AL |A] 
IR,+ COS P 
tia) A cos p 

(rod) |AIh=]|L|_ |HI 
|ZIETURAI COS. 


in cui si è indicato con 77 il vettore 


4A Wu 
Wa I I 
(e = _ AA 
A cos p sin 9 
COS p 


Il grafico della fig. 7 fornisce i valori di | H | in fun 
zione del rapporto 


4W, | Acosp 


Wi / COS 
per diversi valori del fattore di potenza del carico (!). 
Dunque, per una data variazione relativa (percentuale) 
del cos 9, il termine | H | e quindi la corrente nell’indi- 
catore di zero sono più grandi, rispetto al caso che non 
si verifichi contemporaneamente nessuna variazione della 
potenza attiva, se se ne verifica invece una: 
— di segno discordante con quella del cos @, oppure 
— di segno concordante con quella del cos g, purchè 
di ampiezza relativa (percentuale) pari ad almeno il dop- 
pio di quella del cos g. 
Il caso più sfavorevole per la sensibilità si verifica, 


(1) I valori di | H | possono essere ricavati con la costruzione 
grafica della fig. 8. Si trovano: 1°) il punto A sul semiasse oriz- 
zontale positivo in corrispondenza al valore di 


A Wa A cos 
Wa cos @ 


se /1 W,, e A cos sono concordi; altrimenti il punto A’ simme- 
trico di A snl semiasse negativo; 2°) il punto B all’intersezione 
della retta verticale passante per il punto 1 con la retta uscente 
dall’origine e corrispondente all'angolo g del carico; infine la di- 
È 4Wa | Acosp | 


VIVERI 


stanza A B od A’ B (letta nella scala usata per cosg | 


vale | H |. 
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come si vede bene dal grafico, quando le due variazioni 
sono concordi e di uguale valore : 


AWa 


(i) DIS 


In pratica, comunemente le modifiche nel fattore di 
potenza che si verificano nei carichi sono accompagnate 
da variazioni concordi nella potenza attiva: tale è il caso 
dei motori, per esempio. Per mettersi nelle condizioni più 
sfavorevoli si supporrà che la (11) sia soddisfatta: si ri- 


Fig. 8. 


terrà quindi che la sensibilità minima del metodo sia 
data da 


Ro A cos g 
A la a ENEA 
di R+Rk, COS g 
12 
Uno 4 cos @ 
pera II] [Hi] 
IZ, + Ril cos @ 
con 
I 
Hi=1— Re ((000i0) 1 
sin @ 
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I valori di | H, |, deducibili dalla fig. 7, sono meglio 
riportati nel grafico della fig. 9; per confronto sono se- 
gnati i valori | H, | che | H | assumerebbe qualora il ca- 
rico modificasse il cos g senza variazioni nella potenza 
attiva: come si vede lo svantaggio è specialmente note- 
vole ai bassi fattori di potenza, dove l’effetto di masche- 
ramento può riuscire quasi totale tendendo ad annullare 
AL , sempre nel caso estremo in cui le variazioni siano 
concordi e sia verificata la (11). net i 

Non vanno poi dimenticati i fattori di moltiplicazione 


che compaiono nelle (10): in ogni caso la | 4I | è propor- 
zionale : 

— al prodotto R° |, |, cioè alla caduta di tensione ai 
capi della resistenza aggiunta per la misura; dovendo con- 
tenere questa caduta di tensione entro un dato rapporto 
con la V,.,, (ad es. l’1 % 0 meno) saranno avvantaggiate 
le misure eseguite nei circuiti con tensione di alimenta- 
zione più alta; 

— all’inverso della somma R, + &; o del modulo della 
somma Z,+ ,;, che conviene quindi fare più piccole 
possibile: ma X, o Z, non possono ridursi molto per non 
aumentare l’assorbimento del ramo R, — Z, 0 Ri, —-Z, 
(anche Z, ed /, dovrebbero venir ridotte nello stesso 
modo di A, 0 Z,); saranno quindi avvantaggiate le misure 
eseguite nei circuiti con tensione di alimentazione più 
bassa; quanto ad £,, dipende dal tipo di indicatore di 
zero e per un dato tipo cresce con la sua sensibilità, sic- 
chè ridurre ff, non è in molti casi possibile (2). 


(*?) Se si volessero usare degli indicatori di zero ad amplificatore 
elettronico per i quali sarebbe da ritenere R, = 00, si dovrebbe 
riprendere la relazione (7) che potrebbe essere riscritta nella forma, 
analoga alla (10), 


A cosp 
(13) |\AV|=R°|I| |H|. 


cos g 


Servono anche per la (13)i diagrammi delle figg. 7 e 9, e permet- 
tono di fare considerazioni sulla sensibilità (voltmetrica) analoghe 
a quelle fatte sopra: è solo scomparso il termine 1/R, + R; od 
1/|Z, + R;| rispetto alle (10). Si noti che tra la tensione fra i 
punti c e d di fig. 1 per R, = co data dalla (13) e la stessa tensione 
per R, finita sussiste il rapporto 


\AV|  Ri+R 
“EE (fig. 1a) 
R;|AIa| R; 

|\AV |Z1+ Ri] 
“in i) 
R;| AH Ri 


che è sempre > I, com'è intuitivo: cioè la sensibilità voltmetrica 
del metodo aumenta con R,. 
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Si ritiene opportuno riportare ora qualche esempio nu- 
merico. 


I) Si esegua la misura su un carico alimentato a Vr 


= 220 V, con W,= 500 W e cos p = 0,85, quindi I, = 
= 2,67 A. Se R° = 0,5 £ (che corrisponde ad una caduta 
di tensione di 1,33 V pari a 0,6 % della V,.,,,) ed Ri 
o |Z:+R,;|=3 kQ, 


. . . i 
la corrente nell’indicatore di zero 


vale: 
i 4 COS Q AVI 
per Te A) (H, = 1,94 
cos p W, RIT 

per » = 195 C » — MOI 160) 

AI= 7,2 A (min) 
14 

per » = I9 e » = ZE50A (H — 2 25) 
ARIE RA 

per » “dave ita 5% (H = 4,4) 
ib = 5, 

per » —I%e >» =_—2,5%(H=3,8) 
ARI IT7A A 


Per variazioni del cos @ pari anzichè a 1% a 0,5, 2 
5...%, la AI risulta 0,5, 2, 5... volte maggiore. 

2) Si eseguano le misure sullo stesso carico, ma con 
R°=1 (caduta di tensione di 2,67 V pari a 1,2 % della 
V.ete)- Le correnti risultano doppie delle precedenti. 

3) Se la «resistenza interna del circuito di misura » 
Ri+R,0|Z,+,;| diminuisce, la corrente aumenta in 
proporzione: ad es. la 4/ dell'esempio 1) potrebbe essere 
portata ad un valore minimo di 20 uA anzichè 7,2 fa- 
cendo R, + R, 0 | Z,+R,;|= 1,5 kQ ed R°=0,7. 

4) Con la stessa corrente /,, ma con minori valori del 
fattore di potenza, le correnti 4/ risultano minori: per 
esempio nelle medesime condizioni dell’esempio 1) ma 
con cos gp = 0,60 


» 


ARTT 3200 (100111) 


e invece nelle medesime condizioni dell’esempio 3), ma 
sempre con cos 9 = 0,60, 4I min = 9 UA. 


3) Comportamento ai grandi squilibri. 


Anche lo studio del comportamento del circuito a ponte 
della fig. 1 ai grandi squilibri presenta parecchio interesse. 
Atizitutto, si potrebbe pensare di utilizzare il ponte per 
l'indicazione continua o la registrazione del fattore di 
potenza, e non soltanto come metodo di zero. Inoltre, è 
importante conoscere cosa avviene quando, non sapendo 
affatto il valore del fattore di potenza da misurare, si 
cerca di azzerare il ponte partendo da condizioni lontane 
dall’equilibrio: come varia in tal caso la corrente nell’in- 
dicatore di zero? decresce regolarmente verso l’equilibrio, 
guidando l’operatore ad un facile azzeramento? dà luogo 
a minimi pronunciati che possono essere scambiati per lo 
zero introducendo errori grossolani? 

Per compiere un esame del tutto generale, si consi- 
derino dunque degli squilibri comunque grandi, e sia 
il diagramma delle tensioni Vx° Vr, 0 Vz, € Vea quello 


della fig. 10. Si avrà come al solito, per R,= 00: 
| Ve |= R°|I.] 
| Vrao = ©, fase del carico 


mentre Vr, 0 Vz, varranno 


ne 


| Vri (= kh, Vrete ; 
| Ri + Za] 


(14 4) 


I 


|Vzx| = Zi Vrete — 


BASE |Z:+R, | 
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e la loro fase avrà un certo valore indicato con p' nella 
fig. 10. Il modulo della tensione di squilibrio vale : 


|Veala = Varo] +|Val°—21Vro Va, | 608 (f=@) 
| Vealo =VTVaol+|Va.l°—2]Vro Va; [cos (=) 


che conviene scrivere 


(15 a) | Vea IR ca 
Me V 
=|Va|Vi+1——|-2|—-|cos(p—p) 
Î Vr | Ri 
(15 5) | Vea lo = 
si Vro 5 Vro 
Lio 2 cos (p — 9°) 
Va Va, 


Es io: 


e se fra i capi c e d viene collegato uno strumento di re- 
sistenza interna non infinita, ,, circola in esso la cor- 
rente 


(0h ||He= 
| Vri | V Vro È Vro 
pi) 
R, = Ri, RI Ri 
(16 d) | ]b= 
Val I) V ro |? Vro 
= = |.14+.]==l=2|==].C08.(p#=?9) 
ZA 3 k, | Va, Zi 


I valori del radicale che compare in queste relazione 
sono dati dal grafico di fig. 11, in funzione del rapporto 
| Vr°|Ve. | © | Va°|Vz:| (che è proporzionale alla cor- 
rente di carico /,) e di cos (pg — g'). Il grafico è stato 
tracciato per tutti e quattro i quadranti, come indicato 
nello schizzo della stessa fig. 11, ma essendo sempre 
| @| = 90°, dovrà essere utilizzato solo nei campi da o 
a 90° — p’ e da o a 90° + g’, i rimanenti campi verso 
180° essendo irrealizzabili. L'esame di questo grafico per- 
mette di affermare che è possibile ottenere tra i vertici 
c e d una tensione o una corrente che varia in modo ap- 
prossimativamente lineare con cos (p — 9’) 0 cos (p'— p) 
solamente facendo in modo che il radicale valga sempre 
almeno 2; tale tensione o corrente risulta allora anche 
proporzionale, con ottima approssimazione, al rapporto 
| Vao|Va, | © | Va®|Vz,| e quindi alla corrente del ca- 
rico /, (si veda infatti la buona equidistanza delle curve 
che anzi, come indicato dalle (15) e (16), è esatta quando 
il coseno è uguale a + I). 

Si deve subito notare che il caso in cui 9’ = o è parti- 
colarmente interessante per la semplicità della realizza- 
zione pratica del ponte, dato che i rami 1 e 2 risultano 
costituiti da sole resistenze, secondo la fig. 12. In tal caso 
uno strumento derivato fra i vertici c e d può dare indi- 
cazioni : 

— linearmente variabili con .il fattore di potenza del 
carico, in tutto il campo da zero in ritardo a zero in an- 


ticipo: 
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— proporzionali, per un dato fattore di potenza, alla 
corrente assorbita dal carico, |, | 
e la condizione perchè ciò avvenga è che si faccia il ra- 
dicale delle (15) e (16) cioè il rapporto 


|V.a|a vuoto 
ol ge 


Veri 


pari ad almeno 2 in ogni con- 
dizione di misura 


e questo equivale a fare 


Vro o | Ri 
Ved «| R,+R; 
Vv v 
oppure Ri Ri 
Ve 2 | a 
SI b 
Vv 
Ve 
Va 
oppure 
Va 
Vr 


r la misura industriale del fattore di potenza 


cos g aumenta a pari W, o W., diminuisce a pari cos g: 
perciò la (17) va verificata per la minima potenza a 
cos p= 1. Nel caso in esame, si hanno i seguenti valori: 


per W, min 100 200 500 1000 W 
Ve, max = — 0,075 0,13: 0,370 100;758 N 
R/R, + R, max = — 1/3000 1/1500 11/600 11/300 


Lo stesso diagramma della fig. 10 permette di esami- 
nare come avviene l’azzeramento del ponte partendo 
da condizioni lontane dall’equilibrio. Se il carico resta 


0,4 
cos (4-4) 0 


cos (4g) 


(4-4) 0(4°-4) do 


Fig. II. 


Se lo strumento impiegato è capace di misurare rap- 
porti (indicatore o registratore a bobine incrociate, am- 
plificatore con guadagno variabile ed inversamente pro- 
porzionale ad una tensione, ecc.) si può ottenere una in- 
dicazione o registrazione del cos g del carico, e se lo stru- 
mento ha scala lineare, un'indicazione o registrazione 
pressochè lineare del cos g del carico. La tensione o cor- 


Fig. 12. 


rente tra c e d è necessariamente modesta, per soddisfare 
alle solite condizioni di limitato disturbo al circuito pree- 
sistente. 

Un esempio numerico può forse essere utile. Sia 
Vie ='"220 *V, Wi ="5004Wi7 .I°= 2507 FA cos ge 
= 0,85, come nell’esempio fatto al $ 2. Con R°—= 0,5 Q, 
e quindi Vx° = 1,33 V deve essere, per soddisfare la (17), 
Vr, 20,4 V e risulta | V.3| a vuoto =>0,8 V. Se il 
cos g diminuisce a pari W, o W, aumenta a pari cos g, 
I,, Vg®e| Vea | a vuoto aumentano e la condizione (17) 
è maggiormente soddisfatta; il contrario accade se il 
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costante, tale è anche Vx° durante tutta l'operazione 
di azzeramento; quanto a Va, 0 V7, , in base alle solite 
ipotesi si può affermare che: 

— nel ponte di fig. 1 4) variando ’, si modifica sol- 
tanto l'ampiezza di Vr, , non la fase, e quindi il luogo 
degli estremi di Vx, è una retta uscente dall’origine; 
variando Z, si modificano in generale sia l’ampiezza 
che la fase di Vp,, e quindi luogo degli estremi di Vr; 
è una curva qualsiasi (sarebbe una circonferenza con 
centro nell’origine se Z, avesse ampiezza costante al 
variare dell'angolo di fase); 

— nel ponte di fig. 1 d) variando R, si modifica sol- 
tanto l'ampiezza di V7,, non la fase, e quindi il luogo 
degli estremi di V,, è una retta uscente dall’origine; 
variando Z, si modificano in generale sia l'ampiezza 


Fig. 13. 


che la fase di V,, , e quindi il luogo degli estremi di Vz, 
è una curva qualsiasi (sarebbe una circonferenza con 
centro nell'origine se Z, avesse ampiezza costante al 
variare dell'angolo di fase). 

Di conseguenza è subito visto (fig. 13) che se la curva 
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luogo degli estremi di Vr, 0 Vz, è tangente esternamente 
ad una circonferenza che ha per centro l’estremo di 
Vr° e la tangente passa per l'origine, il punto di tan- 
genza (A, B, C della figura) corrisponde ad un minimo 
della V,, al quale si può arrivare, anzichè allo zero, 
ricercando l’equilibrio a partire dai suoi dintorni: in- 
fatti, comunque si modifichino R, e Z, oppure R, e Lele 
l'indicazione dello strumento aumenta, rispetto a quella 
che vien data in un simile punto. Questi minimi possono 
anche essere scambiati per lo zero se sono piccoli e 
l'indicatore non è molto sensibile (punto C) pur dando 
luogo ad errori notevoli nella fase che si vuol deter- 
minare (4 g,). 

Anche a parte le possibilità di grossolani errori, que- 
Sti minimi creano difficoltà nell’azzerfmento: così, per 
giungere all’azzeramento dal punto B si deve modi- 
ficare R, (od R,) rispetto al valore che dà luogo al mi- 
nimo, fino ad esempio a B”, sulla nuova curva tratteg- 
giata, e questo modo di procedere in senso contrario 
alle segnalazioni dell’indicatore non è affatto comodo ( ). 
L'unico modo di evitare i minimi consiste nel realiz- 
zare Z, (0 Z,) in modo che la curva luogo degli estremi 
di Va, (0 Vz,) non abbia in nessun punto una tangente 
passante per l'origine (Vx° infatti può essere qualsiasi, 
in grandezza e in fase). 


4) Applicazione ai sistemi trifasi. 


L'applicazione del circuito a ponte della fig. 1a od 1 db 
alle misure di fattore di potenza dei sistemi trifasi può 
essere fatta in uno di questi due modi: 

1) effettuando le misure tra fase e neutro. Se il neu- 
tro è accessibile la misura di tensione, corrente, fattore 
di potenza, verrà effettuata successivamente su ognuna 
delle tre fasi e permetterà il controllo completo del ca- 
rico, purchè questo rimanga costante per il tempo neces- 
sario alle misure stesse. Evidentemente, se le tensioni 
possono ritenersi simmetriche ed il carico può ritenersi 
equilibrato, basteranno le misure su una sola fase. Se il 
sistema è a tre fili, cioè il neutro non è accessibile, oc- 
correrà realizzare un neutro artificiale. Se lo si realizza 
con tre resistenze identiche, una sola misura del fattore 
di potenza, tra una sola fase e questo neutro, risulta suf- 
ficiente nel caso che le tensioni possano ritenersi simme- 
triche e le correnti equilibrate: infatti in tal caso, sce- 


R 


Fig. 14. 


gliendo la disposizione della fig. 1 d, tale unica misura 
del fattore di potenza non è influenzata da un eventuale 
spostamento del neutro artificiale conseguente all’inser- 


(8) Queste considerazioni rientrano in sostanza nello studio 
della « convergenza » dei ponti in c.a., che si può trovare esposto 
per es. in [1] cap. II, 4/8-9 e cap. IV, 1c. È però da avvertire che 
la trattazione normale, condotta sulla base dei diagrammi circolari 
o in via approssimata, vicino allo zero, rettilinei (v. [2]), si applica 
solo quando si vari una sola reattanza o resistenza pura alla volta, 
mentre per generalità (in vista di una certa realizzazione pratica 
di cui si dirà più avanti) qui si suppone che la 7, 0 Z, venga mo- 
dificata in maniera qualsiasi. 
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zione del ramo Z, — È, che risulta praticamente resistivo 
e disposto in parallelo ad una delle tre resistenze, perchè 
resta invariata la fase della tensione (fig. 14, tensioni 
NOICWLONE 

2) l'applicazione ai sistemi trifasi a tre fili può anche 
essere fatta senza essere obbligati a costruire un neutro 
artificiale, purchè si possano ritenere simmetriche le ten- 


Fig. 15. 


sioni ed equilibrate le correnti. La fig. 15 indica una pos- 
sibile applicazione: all'equilibrio: 


MEA =/Vz-/Va 


cioè : 


Re Da 50 PI REA 


e l'equilibrio è possibile se Z, è induttiva e Z, capacitiva, 
qualora la fase S segua la È secondo il senso ciclico delle 
fasi del sistema. Sono possibili altre disposizioni di questo 
tipo. 


5) Adattamento per misure mediante riduttori di corrente 
o tensione. 


Non vi è nessuna difficoltà all'applicazione di riduttori 
nelle misure eseguite secondo i principi finora illustrati; 
questo si rivela opportuno o necessario : 

I) quando la resistenza /° deve essere tanto piccola 
da riuscire di difficile realizzazione. Come si è detto fino 
dall'inizio, f° deve dar luogo ad una caduta di tensione 
pari ad una piccola frazione della tensione di alimenta- 
zione: quindi R° deve essere molto piccola e può riuscire 
di difficile realizzazione se la corrente di carico è elevata 
o se la tensione di rete è piccola, o entrambe le cose. Un 
riduttore di corrente può risolvere queste difficili situa- 
zioni; i 

2) quando la tensione di rete è elevata, per es. oltre 
il limite di 400 V sancito dalle Norme Antinfortuni per. 
la « bassa tensione ». Si impone allora l’uso di un ridut- 
tore di tensione e di un riduttore di corrente. 

La fig. 16 a e Db indica le disposizioni da adottare quan-. 


Fig. 16. @ 


do si deve far uso di un T A, le quali corrispondono ai 
due ponti di fig. 1a e 1 rispettivamente: tensione e 
corrente fra i vertici c e d sono nulle quando il prodotto 
della corrente secondaria dei 7 A per le resistenze A vale 
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V,:* Naturalmente R® deve costituire per il TA una pre- 
stazione ammissibile, e sarà assai minore di ognuna delle 
altre impedenze. 


Fig. 16.4 


La fig. 17a e b indica le disposizioni da adottare quan- 
do si deve far uso di un T V e di un T A, e non sembra 
richieda spiegazione ulteriore. 

Agli errori di cui si è detto nel par. I vanno adesso 
sommati quelli di fase propri dei riduttori impiegati. 


6) Variante per misure in alta frequenza. 


| Secondo il principio finora esaminato è possibile anche 
effettuare misure del fattore di potenza in alta frequenza; 
si presentano però delle difficoltà nella realizzazione delle 
resistenze R° ed R, (od R,) che — si è già accennato nel 
par. 1 — devono essere di fase uguale (od uguale ed op- 
posta) per non introdurre errori. Già a frequenze di de- 
cine di kHz si richiedono buone precauzioni, e i problemi 
vanno rapidamente aggravandosi alle centinaia di kHz 
e ai MHz. Esiste però una semplice variante al circuito 
di fig. 1, che consente una realizzazione sempre più facile 
all'aumentare della frequenza: essa consiste nel sostituire 
le resistenze R° ed R, od R° ed A, con due capacità, come 
è indicato nella fig. 18 a e bd. Per non introdurre apprez- 
zabili errori di fase queste capacità devono essere in aria 
e quindi per essere di comoda realizzazione non devono 
superare il migliaio di pF, come ordine di grandezza, o 
almeno alcune migliaia di pF (4); e siccome l’impedenza 


(') o,r è un ordine di grandezza che tang d raggiunge anche 
con dielettrico mica o polistirolo ai MHz, dato il suo rapido au- 
mento con la frequenza oltre le decine o centinaia di kHz; ed esso 
significa un angolo di fase di — 5°, che può pottare un errore in 
cos @ fino a — 0,06, nel campo in cui cos @ varia più rapidamente 
con l’angolo, cioè attorno a g = — 4o - 50°, e cosg = = 0,6 - 0,8. 
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di C° deve essere trascurabile al confronto di Z, l’impiego 
di questa diversa versione del ponte risulta necessaria- 
mente limitata a frequenze minime di MHz o decine di 
MHz. Ottimi risultati si possono però ottenere anche con 
condensatori a dielettrico solido, quindi con frequenze di 
lavoro più basse dei MHz (essendo facile realizzare ca- 
pacità anche di molti wF) purchè si dia la preferenza al 
circuito di fig. 18 a rispetto a quello di fig. 18 d: infatti 
è più facile avere piccoli errori nella differenza tra le fasi 


Ig 


Fig. 18. d 


di C, e di C°, facendo entrambi dello stesso tipo costrut- 
tivo, che non nella loro somma, cosa che richiede due 
condensatori entrambi perfetti. 


7) Influenza delle armoniche. 


Tutte le considerazioni precedenti sono state svolte 
senza tener conto dell’eventuale presenza di armoniche 
nella tensione di rete, nè dell'eventuale non-linearità del 
carico. Esse sono dunque valide per grandezze sinusoidali 
pure, ma per i casi reali occorre riesaminare la intera 
questione. 

Sulla definizione di fattore di potenza con grandezze 
deformate esiste una tal mole di cose scritte da Autori 
di tutto il mondo, che volentieri si dichiara di non voler 
qui trattare l'argomento perchè non rientra nei limiti di 
questo lavoro. Per rendersi conto panoramicamente della 
situazione può ben servire il recente libro [3], in partico- 
lare il suo capitolo II della parte II ed i suoi lunghi elen- 
chi bibliografici. E per rendersi conto della discutibile 
praticità di alcune definizioni o proposte ci si può ripor- 
tare ancora, per es., a quanto detto nel 1933 dal prof. 
Someda [4]. 

Si veda intanto come si comporta il circuito a ponte 
della fig. 1 in presenza di armoniche. Quando in un qual 
siasi circuito a ponte in corrente alternata sono presenti 
armoniche nelle correnti dei lati, siano dovute alla non- 
sinusoidalità della tensione di alimentazione oppure alla 
non-linearità di qualche lato, l’equilibrio può essere di- 
sturbato o reso meno netto, od anche completamente sfal- 
sato. Ciò avviene — di dice generalmente — se le condi- 
zioni dell'equilibrio stesso dipendono dalla frequenza: 
vedi per es. la parte relativa ai vari indicatori di zero 
nel cap. XV del libro [5]. Ma va aggiunto che una certa 
dipendenza dalla frequenza c’è sovente, anche se la fre- 
quenza non compare esplicitamente nelle condizioni del- 
l'equilibrio, come nel caso del ponte in istudio (rela- 
zioni 1): in particolare îì carichi industriali raramente 
hanno parametri costanti per la fondamentale e per le 
diverse armoniche e quindi allo zero dell’una non corri- 
sponde lo zero delle altre. E se — in ogni caso — le ar- 
moniche hanno grande ampiezza si può quindi essere in- 
dotti a ritenere che la loro riduzione al minimo, e non 
l'annullamento della fondamentale, costituisca il vero 
zero, con conseguenti errori grossolani. 

Si rivela perciò necessario l’uso di indicatori di zero 
selettivi. Le prove sperimentali che sono state compiute, 
e di alcune delle quali si dirà più avanti, hanno tutte de- 
cisamente confermato questa necessità. 
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Allora il « fattore di potenza » che viene misurato è 
quello di una impedenza Z’ che — alimentata con la fon- 
damentale della V,,,, — assorbe una corrente uguale alla 
fondamentale della /,. Basta ricordare le definizioni es- 
senziali (come riepilogato in [3] cap. cit.) per poter affer- 
mare quanto segue: 

— se la tensione di rete è sinusoidale e le armoniche 
sono unicamente dovute alla non-linearità del carico; il 
fattore di potenza così misurato coincide : 


1) con il coseno dell’angolo di cui si deve spostare 
una delle due grandezze rispetto all'altra per ottenere la 
massima potenza attiva; 


2) con il rapporto fra la potenza effettiva W., e que- 
sta potenza massima; 


3) con il rapporto na 
Wa 
NWEFWE 


essendo la potenza reattiva effettiva; 


7) > 
W,= X;V;I,sinV,I, 
I 


non coincide invece con il rapporto 


W, 


Viete È JE 


Praticamente si è quasi sempre in condizioni molto 
vicine a quella di tensione sinusoidale quando l’alimenta- 
zione è fornita da una rete di distribuzione. Se invece, 
per alimentazione da piccoli generatori o per altre parti- 
colari ragioni, l’ipotesi di sinusoidalità non può essere 
ammessa, non valgono le coincidenze ora ricordate, e non 
è possibile dire nulla di più che la definizione di « fattore 
di potenza dell’armonica fondamentale ». 

L'importanza delle armoniche diviene generalmente 
trascurabile ai grandi squilibri del ponte, e quindi si 
può non tenerne conto neì caso delle indicazioni o regi- 
strazioni di cui al paragrafo 3. 


B) NOTE SULLE POSSIBILI REALIZZAZIONI PRATICHE. 


8) Impedenze di confronto a cos g variabile e noto. 


Alcune considerazioni saranno per prima cosa dedicate 
alla realizzazione dell’impedenza di riferimento Z, o 2, 
negli schemi delle figg. 1 4 e 1 db. Essa può essere costruita 
con una qualsiasi combinazione di reattanze e resistenze 
variabili e note, di cui — una volta ottenuto l’equilibric 
— sarà facile con il calcolo ricavare il valore di p 0 cos g. 
Ma se si vuole costruire un circuito per misure che si deb- 
bano ripetere e «leggere » facilmente, conviene cercare 
qualche particolare combinazione di reattanze e resisten- 
ze. Sarebbe comodo che la variazione del cos g si po- 
tesse ottenere con unico comando, cioè con unica mano- 
pola. Sarebbe vantaggioso che la modifica di cos g che si 
ottiene fosse almeno approssimativamente lineare con la 
rotazione della manopola. Sarebbe anche vantaggioso che 
il cos g risultasse poco o nulla dipendente dalla tensione 
entro ampi limiti e, sia pure in limiti molto ristretti, an- 
che dalla frequenza. E sarebbe desiderabile che tutto 
questo fosse ottenuto senza complicare o rendere costosa 
la costruzione. 

Tra le varie disposizioni prese in esame quella illustrata 
nella fig. 19 pare risponda in modo soddisfacente a que- 
sti requisiti. Lo studio completo di questo circuito è trop- 
po lungo da esporre qui, e se ne fa perciò oggetto di altra 
nota, tenuto soprattutto conto dell'interesse che può pre- 
sentare per altre applicazioni (°). Con opportuno propor- 
zionamento sì può ottenere un andamento di cos /z in 


funzione di £ (che caratterizza la posizione dei cursori) 
rappresentato dalla fig. 20. Il campo dei valori del fattore 


()) V. Realizzazione di impedenze a fattore di potenza comoda- 
mente variabile. - Rivista «La Ricerca Scientifica », agosto 1960. 
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di potenza coperto con una simile disposizione è limitato, 
all'estremo inferiore, ad un valore di — 0,2; in generale 
questa non è una limitazione importante, ma volendo 
scendere a valori inferiori si potrebbe per es. realizzare il 


Fig. 19. 


ponte della fig. 1 sostituendo alla resistenza R° un’impe- 
denza £° con angolo di fase dello stesso segno dell’angolo 
di fase del carico e di valore noto ed opportuno. Anche 
riguardo alla possibile manifestazione di falsi zeri (par. 3) 
la combinazione della fig. 19 si rivela in pratica soddisfa- 
cente. 


da 


9) Gli indicatori di zero. 


Se si tiene presente quanto si è detto in precedenza 
(par. 7) non vi è dubbio che un indicatore elettronico se- 
lettivo costituisce la migliore soluzione. Ma si può proce- 
dere anche diversamente, col risultato importante di non 
rendere ingombrante o complicato o costoso l’intero di- 
spositivo di misura, che in sè è così elementare. Conviene 
tornare ad esaminare i valori trovati negli esempi nume- 
rici del paragrafo 2, i quali lasciano intravvedere possibili 
soluzioni più semplici. Per esempio, ed è questo il massi- 
mo limite raggiungibile nella semplificazione, è possibile 
usare come indicatore di zero un microamperometro a 
raddrizzatore, dei tipi oramai così diffusi perchè incorpo- 
rati negli analizzatori multipli: essi hanno 20-50 (ed an- 
che oltre) k£/V in corrente continua, e con il raddrizza- 
tore generalmente vengono « abbassati » ad 1, 5, anche 
20 k/V in corrente alternata. Vale a dire che si dispone 
comunissimamente di microamperometri a raddrizzatore 
che vanno a fondo scala con decine o centinaia di pA. 
Grave è però la difficoltà all’inizio della scala, poichè è 
noto che per tensioni molto piccole il « raddrizzamento » 
dei semiconduttori oggi disponibili lascia molto a deside- 
rare. Non restava che effettuare delle prove e questo è 
stato fatto, confrontando varie soluzioni e giungendo ai 
risultati seguenti : 
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1) conviene che il raddrizzamento venga ottenuto 
con un ponte di diodi al germanio, a preferenza di rad- 
drizzatori ad ossido di rame, al selenio, al silicio; 

2) conviene che l'inserzione sia diretta, cioè sia fatta 
secondo il più semplice schema, che si riporta in fig. 21 4, 
eliminando tutte le resistenze che vengono di solito messe 
negli analizzatori per linearizzare le scale in alternata, e 
per compensare le differenze fra i diversi raddrizzatori in 
sede di montaggio e collaudo (figg. 21 d e c); 

3) in queste condizioni si riesce ad apprezzare chia- 


Fig. 21. d 


Fig. 21.C 


ramente (— 1 mm di spostamento dell’indice) una cor- 
rente alternata a frequenza industriale di una decina di 
uA, od anche meno, pur di adoperare uno strumento che 
in corrente continua vada a fondo scala con 50 UA 0 
meno. 

Come dicono i dati degli esempi del paragrafo 2, l’ap- 
prezzamento di correnti di quest'ordine è da ritenere suf- 
ficiente per misure in condizioni industrialmente interes- 
santi (come tensioni di rete e come consumi introdotti 
dall’apparecchiatura). 

Si può dunque pensare a realizzare degli analizzatori 
capaci di misurare oltre alle tensioni e correnti continue 
ed alternate e alle resistenze (e fin qui è cosa comune, al- 
meno nei tipi industriali, mentre in quelli per elettronica 
mancano le correnti alternate) anche il fattore di po- 
tenza, monofase o trifase. 


10) Indicazione continua e registrazione. 


Si è già detto che per questo scopo bisogna disporre di 
uno strumento a bobine incrociate o comunque di un 
misuratore di rapporti. Poco è da aggiungere, in linea 
generale : all'atto pratico si deve fare un esame dell’appa- 
recchio disponibile, dei limiti entro cui devono variare le 
correnti (o tensioni) ad esso applicate per mantenersi nel 
giusto campo di funzionamento, e possibilmente una ta- 
ratura sperimentale con rilievo del cos p a mezzo di volt- 
metro, amperometro, wattmetro, o di altro indicatore. 

Il confronto degli indicatori o registratori basati su que- 
sto principio con i convenzionali « fasometri » rivela es- 
senzialmente un solo vantaggio, quello del consumo mi- 
nore che è possibile ottenere, superando facilmente i so- 
liti strumenti la decina di VA mentre con questo princi- 
pio, con strumento a bobine incrociate e magnete perma- 
nente inserito per mezzo di raddrizzatori, è possibile avere 
meno di 1 VA. 


C) REALIZZAZIONI SPERIMENTALI E PROVE ESEGUITE. 


II) Esempi di misura di fattore di potenza con tensione 
molto bassa e con correnti molto diverse (in un rap- 
porto 108). 


Si è verificata la possibilità e la facilità di applicazione 
del metodo a ponte sia con correnti forti che con correnti 
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assai piccole, e con tensione che renderebbe estremamente 
difficile l'effettuazione della misura del fattore di potenza 
in altro modo: si sono scelti a questo scopo due circuiti, 
alimentati dal secondario di un trasformatore a circa 1 V 
e 50 Hz, uno percorso da circa 10 LA e l'altro da circa 
1000 A. 

Misura a 1 V e 10 nA. — Lo schema è quello della 
fig. 22 e risponde alla fig. 14 (par. 1). f, è stata realiz- 


R°=100L 


all'indicatore di zero 


Fig. 22. 


zata con una cassetta normale; Z, con la combinazione 
indicata nella fig. 23 e rispondente allo schema della fi- 
gura 19; l’induttanza, che ha il valore di 900 H alla ten- 
sione di 380 V, è stata costruita con un nucleo in mume- 
tall e particolarmente curata come avvolgimento; il fat- 
tore di merito è maggiore di 60 per tensioni fino a 450 V 


0,2 MA 


(725; 


14 MN 


Fig. 23. 


50 Hz. Le due resistenze variabili sono potenziometri 
commerciali accoppiati e muniti di una graduazione in 
valori di cos g. La misura ha potuto essere eseguita molto 
facilmente dando questi risultati : 


con._1,25 V.e.10 4A. fi =:214 0, cosp==0,906 lE Riza 
== 1I MQ; [1] R,=- 161 kQ). Si è impie- 
gato un indicatore di zero selettivo (elettronico) di cui 
si è sentita la necessità essendo il carico non lineare 
(induttanze con ferro). 

Misura a 1 V e 1000 A. — Lo schema è quello della 
fig. 24 e risponde alla fig. 16a relativa all’applicazione 
con riduttori di corrente. R, è sempre una cassetta di 
resistenze e Z, lo stesso gruppo del caso precedente, cioè 
della fig. 23. Anche questa volta la misura ha potuto 
essere eseguita molto facilmente, e non è più occorso l’im- 
piego di indicatore di zero selettivo: si è infatti provato 
che usando quello a banda molto stretta della misura 
precedente oppure un voltmetro elettronico ad amplis- 
sima banda, non si avevano differenze nello zero; ciò è 
logico essendo costituito il carico da un gruppo di spire 
in aria. I risultati ottenuti sono stati: 


con 1,10 V e 1000 A, R, = 130 kQ, cosp= 0,61 
(É Ri = — 0,75 MQ; (1— £) R. = — 87 kQ); 


la caduta di tensione introdotta dal gruppo di misura e 
letta con un voltmetro elettronico ai capi della barra che 
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fungeva da primario del TA è risultata di 25 mV, pari 
cioè al 2,3 % della tensione di alimentazione. 

A quanto si conosce, non esistono altri metodi che con- 
sentano di effettuare misure di cos g in casi del genere, 


TA 1500/5 


a.ll'indicatore di zero 


Fig. 24. 


nelle effettive condizioni di servizio del. carico, se non 
l’impiego di strumenti resi più sensibili e di basso con- 
sumo mediante amplificazione elettronica, oppure metodi 
potenziometrici in corrente alternata. Nè i valori delle 
correnti, scelte a puro titolo di esempio, e in particolare 
il loro rapporto 108, esauriscono le possibilità di applica- 
zione. 


12) Realizzazione sperimentale di un analizzatore capace 
di misurare anche il fattore di potenza su carichi mo- 
nofasi e trifasi. 


Si sono agigunti ad un analizzatore normale del com- 
mercio i dispositivi necessari per poter fare la misura a 
ponte di fattore di potenza, secondo i principi delineati 
alla fine del par. 9. Disponendo un apposito commuta- 
tore in una delle sue due posizioni (segnata « V, A, Q ») 
l’analizzatore rimane del tutto invariato, con le diverse 
possibilità di misura e le diverse portate; disponendolo 
nell’altra posizione (segnata « cos 9 ») si ottiene invece il 
circuito a ponte, che nel caso specifico risponde allo sche- 
ma di fig. 1 bd. 

Per quanto riguarda la resistenza °, si è trovato che 
è possibile e comodo realizzarla utilizzando le stesse resi- 
stenze proprie della parte amperometrica dell’analizza- 


Fig. 25. 


tore e scegliendo ogni volta quella che corrisponde alla 
portata che sarebbe più adatta se si dovesse effettuare la 
misura delia corrente assorbita dal carico sotto controllo : 
ciò che si ottiene semplicemente facendo la misura di cor- 
rente e poi spostando il commutatore aggiuntivo sulla 
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posizione «cos @ » senza altro toccare. Bisogna solo te- 
ner conto del fatto che l’angolo di fase di queste resi- 
stenze della parte amperometrica non può, in genere, ri- 
tenersi nullo, e di conseguenza si devono apportare le 
correzicni indicate al par. 1. Su vari altri accorgimenti 
seguiti nella realizzazione, e riguardanti la scelta più op- 
portuna dello schema del ponte, il gruppo raddrizzatore- 
strumento, il filtraggio delle armoniche, ecc., non si ri- 
tiene necessario soffermarsi in quanto rispondenti tutti a 
principi già esposti. La scala risultante sulla manopola 
del cos p è stata oltre che calcolata anche verificata spe- 
rimentalmente mediante voltmetro, amperometro, watt- 
metro: i risultati sperimentali sono riportati nella fig. 20 
assieme ai valori di cos /Z: si ha tra le due curve uno 
scostamento uniforme, conseguente alla non trascurabile 
induttanza delle resistenze amperometriche. Nella fig. 25 
è riprodotta la scala definitiva, distesa sul tavolo da di- 
segno a tracciatura ultimata, prima di essere disposta sul 
tamburo collegato all’albero dei due reostati. Gli oscillo- 
grammi della fig. 26 a e db danno una buona idea dell’ef- 


Fig. 26. d 


ficacia del filtraggio, ottenuto con una semplice cellula 
«tipo m » passa basso: essi rappresentano infatti la ten- 
sione residua all’equilibrio a monte e a valle del filtro, 
rispettivamente, rilevate con scala invariata, per un ca- 
rico costituito da impedenze con ferro abbastanza saturo. 

Le fotografie della fig. 27 illustrano la presentazione 
esterna e la disposizione interna del montaggio sperimen- 
tale eseguito. Disposizioni migliori e di minore ingombro 
sarebbero certamente possibili! 

La foto della fig. 28 illustra il dispositivo aggiunto per 
le misure trifasi, che consiste in una terna di resistenze 
uguali con rapida commutazione delle fasi a spina : que 
sta è utile per i carichi non molto costanti e in ogni caso 
consente il facile accertamento della simmetria delle ten- 
sioni ed equilibrio delle correnti, verificandosi le quali 
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condizioni è sufficiente, secondo quel che si è detto al 
par. 4, una sola misura su una fase qualsiasi. 

“— Secondo i controlli eseguiti, l’errore massimo commesso 
nelle misure con l'apparecchio realizzato, non supera l’in- 
tervallo fra 2 successive graduazioni della scala, cioè (v. 
fig. 25) + 0,02 su quasi tutto il campo di misura. 

Alla presentazione di questo esempio sl aggiunge un 
cenno di confronto rispetto ai tipi di strumenti multipli 
capaci di misurare anche il fattore di potenza che ven- 
gono attualmente prodotti, basati su altri principi. 


Fig. 27.0 


Fig. 27. db 


La ricerca di metodi che rendano possibile la determi- 
nazione del cos 9 con i normali analizzatori è certamente 
legata alla minore comodità di controllo dei circuiti a 
corrente alternata rispetto a quelli a corrente continua: 
con un unico strumento usato successivamente come volt- 
metro ed amperometro mediante opportune resistenze 
ausiliarie, si può procedere al controllo completo in cor- 
rente continua, ma non si può fare altrettanto in cor- 
rente alternata, a meno di rendere possibile la valuta- 
zione di una potenza o del fattore di potenza con quello 
stesso strumento. 

Uno dei più importanti metodi applicato in apparecchi 
oggi in commercio consiste nel sottrarre la componente 
attiva dalla corrente del circuito da controllare: ciò vie- 
ne fatto mediante la sovrapposizione di una corrente au- 
siliaria in fase con la tensione e di opportuno segno, otte- 
nuta con un circuito resistivo e regolata in modo da ren- 
dere minimo il residuo: questo, costituito evidentemente 
dalla sola componente reattiva, può essere misurato dallo 
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strumento, come pure può essere misurata la corrente 
ausiliaria, che ha valore uguale alla componente attiva. 

Un altro sistema applicato in apparecchi di commercio 
consiste nella misura, oltre che della tensione e della cor- 
rente, di un vettore differenza fra la tensione ed un’altra 
tensione, proporzionale alla corrente, e nella costruzione 


Fig. 28. 


di un diagramma da cui si ricava il fattore di potenza. 

Entrambi questi metodi si basano su due o tre misure 
eseguite l’una dopo l’altra e successive, sia pur semplici, 
calcolazioni. Un’unica misura che dà direttamente il va- 
lore cercato è però più comoda e riesce ancor più vantag- 
giosa se i carichi sono variabili. 

Un altro misuratore portatile che dà direttamente il 
valore del fattore di potenza è stato realizzato (v. [6]) 
mediante un circuito magnetico a tenaglia, simile a quello 
di un amperometro, nel cui flusso si muove una bobina. 
Questo apparecchio è di molto comodo impiego, non ri- 
chiedendo l’interruzione dei conduttori e fornendo un’in- 
dicazione diretta, però non è adatto a misurare le ten- 
sioni e le correnti, e inoltre l'errore può raggiungere 
+ 0,05, valore non sempre soddisfacente. 

Al termine di questa nota si vogliono ancora segnalare, 
perchè giudicati di interesse per una migliore documen- 
tazione sugli argomenti trattati, i due articoli citati coi 
n' [7 ed 8] nell'elenco bibliografico che segue. Il [7] ri- 
porta dati caratteristici sui wattmetri industriali e di pre- 
cisione normalmente disponibili, e specialmente la tabella 
in esso contenuta serve bene ad illustrare le difficoltà, se 
non impossibilità, di certe misure, come quelle degli esem- 
pi 1° e 2°. L'[8] contiene un recente bilancio di energie 
sulle reti francesi, e mostra — se ce ne fosse necessità — 
l'importanza della potenza reattiva e della sua misura. 


Manoscritto pervenuto l°8 settembre 1960. 
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Sulle unità di misura della reattività 


Come noto, con il nome di reattività di un reattore nu- 
cleare viene definito il valore o del rapporto fra l’ecces- 
so del fattore di moltiplicazione effettivo (0 efficace) 
òk, = kh, — 1 ed il fattore stesso k,; pe 


; RBh, 1 ò R, 
reattività = 0 = = — 
RS h 


@ 


Molto spesso, la reattività 0 viene identificata con l’ec- 
cesso del fattore di moltiplicazione effettivo dk, 

In effetti, la differenza tra le due grandezze è molto 
lieve in quanto nei problemi relativi ai reattori nucleari, 
k, differisce di molto poco da 1 (si tratta al più di qual- 
che centesimo) per cui 


ò k, 


ria 
Rs 


O, - 


Sebbene la reattività 0, al pari di dk,, sia espressa da 
un numero puro e cioè non abbia dimensioni fisiche, il 
suo valore viene espresso mediante unità diverse a se- 
conda dei Paesi e delle preferenze degli studiosi. 

Indichiamo qui appresso i valori di tali unità ed il Pae- 
se di origine di ciascuna di esse. 


UNITÀ DI REATTIVITÀ. 


Valore numerico di @ Paese 
Nome dell’unità corrispondente a cia- d’origine 
scuna unità 
Ne Rao o one Inghilterra 
Milli nile TORO idem 
Milli, ri Tomo Canada 
p.c.m.-pour cent mille Topo Francia 


ZITO RI PEERUSS 


Dollar. $ 6,4 * 1078 per U295 Stati Uniti 
ZIDELO RAPE 

Cent 10? Dollar idem 
I SRETORE PERU 

Irditotizi pala e eo QAR OMELIA 00 idem 


O (OSIO PEPE 


Le prime quattro unità non richiedono commenti in 
quanto corrispondono a valori numerici di o multipli di 
to e ben determinati. 

Il « dollar », designato anche con $ (come l’unità mo- 
netaria che ha lo stesso nome) corrisponde al valore nu- 
merico di 0 pari a È e cioè al numero medio di neutroni 
ritardati che accompagnano ciascun neutrone emesso da 
fissione. Il valore del « dollar» dipende pertanto dal- 
l'elemento fissile considerato. Questa unità di misura del- 
la reattività è stata prescelta in relazione al fatto che per 
un valore di 0 pari a f il reattore risulterebbe critico (e 
cioè presenterebbe k,= 1) per effetto dei soli neutroni 
pronti, ed è questa la ragione per cui 0 = f è talvolta de- 
nominata « condizione di criticità pronta ». 
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Il « cent » rappresenta la centesima parte del « dollar ».. 

Ci resta infine da considerare l’ultima unità riportata 
nella tabella, l’inhour, è cui valori numerici sono, anche 
qui, in rapporto con un determinato elemento fissile. 

Per comprendere l’origine ed il significato di questa 
unità di misura (il cui nome deriva da «inverse hour » 
o inverso di un'ora) che, al pari del « dollar », è diffusa- 
mente impiegata in molte pubblicazioni specie in Ame- 
nca ove è stata coniata, è necessario ricordare l’espres- 
stone della reattività 0 in funzione del periodo T del reat- 
tore e cioè del tempo necessario per aumentare 0 ridurre 
la popolazione neutronica di un fattore e: 


1 i=6 B. 


în cui 


t vappresenta la durata di vita media dei neutroni 

fi con i variabile da 1 a 6, rappresenta la frazione dei 
neutroni ritardati appartenenti all’i-esimo gruppo (co- 
me noto, il numero totale dei neutroni ritardati che 
accompagnano ciascun neutrone emesso dalla fissione 
viene generalmente ripartito in sei gruppi caratteriz- 
zati da differenti ritardi medi) 

à;,, con i variabile da 1 a 6, è la costante di disintegra- 
zione dell’i-esimo gruppo dei percursori che originano 
i sei gruppi di neutroni ritardati. 


La reattività di 1 inhour è quella che corrisponde, nella 
espressione di cui sopra, ad un periodo T di un'ora e cioè 
di 3 600 sec, per cui: 


T i=6 Bi 
sup bo lo t0)00 die LS 
3600 î=1 I + 3600 4; 


Se si sostituiscono a f, e À, i valori relativi ad esempio 
all’U?3 si trova, per questo isotopo fissile, che 1 inhouy 
corrisponde al valore numerico di 0 pari a 2,5. 107°, ri- 
portato nella tabella. 

Risulta così chiarita, anche per l’inhour, la dipendenza 
dall’elemento fissile considerato. 

Ad avviso di chi scrive, adottare per la reattività unità 
diverse il cui valore dipende dall’elemento fissile presente 
nel combustibile del reattore, comporta gravi inconve- 
nienti e ciò non soltanto per la molteplicità dei valori 
di o ma anche e più ancora per il fatto che il combusti- 
bile presente in un reattore può contenere più elementi 
fissili glà nella carica iniziale e comunque li conterrà nel 
corso del funzionamento in quanto a seguito della irra- 
diazione si formano nuovi elementi fissili — in particolare 
Pu? e Pu! — le cui proporzioni mutano in funzione 
della irradiazione stessa, con la conseguenza assurda che 
per un determinato reattore l’unità di reattività cambia 
continuamente nel corso della vita di ciascuna carica di 
combustibile, appunto per il mutare dell’incidenza rela- 
tiva degli elementi fissili in corso di formazione. 

È auspicabile che si giunga alla scelta di una fra que- 
ste unità, accettata internazionalmente, in quanto non si 
vede proprio motivo per «ingombrare » inutilmente la 
memoria con tante definizioni diverse della stessa gran- 
dezza: definizioni che purtroppo è necessario aver pre- 
senti in quanto impiegate tutte più o meno diffusamente 


nella letteratura tecnica. 
A. M. ANGELINI 
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La XVIII Sessione della CIGRE 


Nei giorni dal 15 al 25 giugno si è svolta a Parigi la diciot- 
tesima Sessione della Conférence des Grands Réseaux Elec- 
triques, nella consueta sede della Maison de la Chimie. 

Come sempre, la Sessione è stata animatissima e molto in- 
teressante. La CIGRE è ormai divenuta uno dei maggiori enti 
tecnici internazionali e le sue riunioni richiamano un numero 
sempre crescente di partecipanti, Gli iscritti furono questa 
volta circa duemila, oltre a più di 500 Signore. 

Le gravi difficoltà organizzative che un simile numero di 
partecipanti comporta sono state brillantemente superate gra- 
zie alla esperienza, alla attività e alla dedizione, oltrechè del 
Presidente G. Silva, del Delegato Generale J. Tribot Laspière 
e dei suoi collaboratori che si sono prodigati con la consueta 
cortesia e con instancabile zelo. Ad essi meritatamente deve 
andare la riconoscenza di tutti i partecipanti per l’ottimo suc- 
cesso della Sessione. 

La partecipazione italiana alla XVIII Sessione si è concre- 
tata in 1oI inscritti e nella presentazione di 6 Relazioni di cui 
diamo qui di seguito l’elenco : 


1. F. BIANCHI DI CASTELBIANCO: Encore quattre années de travail 
à la station d'essais des pylònes de Lecco (Italie) pour la 
préparation des grands ouvrages des lignes T.H.T. avenir. 

2. G. FRATE-I. Scuccato: Systèmes d’observation et régistration 
continue des pressions et des contrainies mécaniques en gran- 
deur et phase en des points inaccessibles parce que sous tension. 

. A. GRESELIN: Influence des caractéristiques des réseaux et des 

systèmes de règlage sur la tenue de la fréquence et des puissances 
d’échange. ; 


(9)) 


4. P. GAZZANA PRIAROGGIA - N. PALMIERI: Development of stop- 


points jor oil filled cables jrom 230 to 400 RV. 

5, L. PARIS: Contribution à l’étude des modéles reduits dans le 
domaine des lignes atriennes H.T. 

6. P. PAVESI- S. SIMONETTI: Excitation avec redresseur à semi- 
conducteur et réglage de la tension dans un groupe de 28 MVA 
pour les services auxiliaires d'une grande centrale thermo- 
électrique. 


Come è noto il numero totale di Relazioni ammesse ad ogni 
Sessione della CIGRE è limitato a 100 e ad ogni Paese parteci- 
pante è stata assegnata una certa quota su questo totale. La 
quota assegnata all’Italia è appunto di 6 Relazioni. 

L’Italia era anche presente, oltrechè nel Presidente ing. 
G. Silva, anche con un Relatore speciale, nella persona del- 
l’ing. L. Maggi per il Gruppo 23-24 — Linee aeree. 

In occasione della XVIII Sessione si riunirono anche quasi 
tutti i Comitati di Studio della CIGRE e precisamente i se- 
guenti : 1 Oli isolanti; 2 Cavi; 3 Interruttori; 4 Protezioni e 
relè ; 5 Isolatori ; 6 Linee aeree ; 7 Pali; 8 Sovratensioni ; 9 Tra- 
smissione ad altissime tensioni; 11 Perturbazioni radiofoni- 
che e telefoniche; 12 Trasformatori; 13 Stabilità delle reti; 
14 Teletrasmissioni; 15 Coordinamento isolamenti; 17 Alter- 
natori. 

Come nelle precedenti Sessioni il programma comprendeva 
anche alcune visite tecniche : Centrale termoelettrica e ca- 
bina a 380 kV di Montereau; Centro di ricerche e prove a Fon- 
tenay; Officine di Champagne-sur-Seine. 

Altre manifestazioni collaterali di carattere turistico che 
raccolsero numerosi partecipanti furono: il giro notturno 
della città coi monumenti illuminati; una serata danzante, 
offerta dal Comitato Francese della CIGRE, al Cercle Interal- 
lié; uno spettacolo dei Ballets al Teatro Nazionale del Palais 
de Chaillot; escursioni a Chartres, a Chantilly, a Versailles, 
a Fontainebleau. 

Come di consueto, dopo la Sessione, furono organizzati al- 
cuni viaggi di carattere tecnico-turistico : uno al nord della 
Francia; un altro a Chamonix - Roseland - Lione; e un terzo 
a Camonix - Grenoble - Aix-les-Bains. 


* 


i Il giorno 15 giugno, nel pomeriggio, venne tenuta la Seduta 
inaugurale, con la partecipazione di un foltissimo gruppo di 
congressisti. 


Parlò per primo, riscuotendo un caloroso applauso, il Pre- 
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sidente della CIGRE, ing. G. Silva; successivamente presero 
la parola l’ing. Mollerho, danese, a nome degli iscritti di lin- 
gua inglese, e l’ing. Vidmar, iugoslavo, a nome degli iscritti 
di lingua francese. 

Seguì poi una interessante ed applaudita conferenza del- 
l’ing. Ailleret, Direttore Generale della E.d.F., sulla evolu- 
zione della rete elettrica francese nel complesso della evolu- 
zione energetica. 


I lavori della Sessione occuparono le giornate del 16-17-18- 
20-21-22-23-24 giugno, con l’interruzione del giorno 19, dome- 
nica, durante il quale furono compiute alcune delle escursioni 
prima citate. 

Le sedute si svolsero, al mattino e al pomeriggio, con due 
riunioni contemporanee di due gruppi diversi. Nelle sale delle 
sedute funzionava sempre un servizio di traduzione simul- 
tanea. 

Nel pomeriggio del giorno 17 i lavori furono sospesi per 
dar luogo alla Assemblea Generale della CIGRE. 

Al mattino del giorno 25 veniva tenuta la seduta di chiu- 
sura. 

Di quanto sopra diamo un breve riassunto dei lavori svolti, 
a cura di Colleghi che parteciparono alle varie sedute, I ver- 
bali completi delle discussioni saranno contenuti nei volumi 
dei Comptes Rendus di prossima pubblicazione. 

Nella attuale Sessione erano in programma i seguenti Grup- 
pi, la maggior parte dei quali non aveva formato oggetto della 
Sessione precedente, secondo il ritmo alternativo adottato da 
qualche tempo : Gruppo 11 - Alternatori; Gruppo 12 - Tra- 
sformatori; Gruppo 13 - Interruttori; Gruppo 21 - Cavi ad alta 
tensione; Gruppo 22 - Pali e fondazioni; Gruppo 23-24 - Linee 
aeree, vibrazioni; Gruppo 25 - Isolatori; Gruppo 31 - Prote- 
zione e relè; Gruppo 32 - Progetto e funzionamento delle reti, 
stabilità; Gruppo 33 - Sovratensioni e fulmini; Gruppo 42 - 
Altissime tensioni; Gruppo 43 - Corrente continua. 


* 
Gruppo 11 Alternatori 


I lavori di questo gruppo occuparono una seduta del mat- 
tino e una del pomeriggio del giorno 23 giugno e si svolsero 
sotto la presidenza di P. Laurent (Francia), con Relatore spe- 
ciale L. Carpentier (Francia). 

Furono posti in discussione i seguenti Rapporti : 


104. E. B. POWELL, W. MUTCH, A. STALEWSKI et J. E. Toms (In- 
ghilterra): Fonctionnement des turbo-alternateurs en compen- 
sateurs synchrones. 

118. H. BRECHNA (Svizzera) - Vair Groupe 12. 

122. A. RITTER et O. WOHLFAHRT (Austria): Mesures diélectriques 
effectuées sur les ‘isolations d’enroulemenis de stators. 

124. H. HOSEMANN (Germania): Grandes machines synchrones à 
excitation par redresseurs pour variations brusques de charge 
n’impliquani que de faibles chutes dynamiques de tension. 

128. P. PAVESI et S. SIMONETTI (Italia): Excitation avec redresseur 
à semi-conducteurs et réglage de la tension dans un groupe de 
28 MVA pour les services auxiliaires d'une grande centrale 
thermoélectrique. 

129. L. G. MAMIKONJANTS et I. A. SyROMJATNIKOV (U.R.S.S.): 
Etude et applications pratiques du fonctionnement asynchrone 
des alternateurs synchrones. 

131. J. CEMUS, V. MAMATA et A. GEVERKA (Cecoslovacchia): 
Deux applications de l’étude sur modèles réduits dans la tech- 
nique de la production d’énergie. 

133. M. DUREAULT, P. LETRILLIART, M. THERBY et A. VALENTIN 
(Francia): Influence du facteur de puissance sur le dimension 
nmement et les pertes des alternateurs thermiques. 

143. P. LAURENT et L. CARPENTIER (Francia): Rapport sur les 
travaux du Comité International d’Etudes des alternateurs 
(n. 17), con i seguenti allegati: 

P. LAURENT: Remarques sur le critère de rapidité de réponse 
d’un système d’excitation. 

Questionnaire concernant l’emploi des redresseurs secs pour 
l’excitation directe de l’inducteur des alternateurs. 

G. LEROY: Etat actuel des discussions à la CIGRE concernant 
la technique des essais diélectriques en haute tension continue. 


L’ELETTROTECNICA 


Notizie e Informazioni 


I8t, HAPPOLDT: Détermination de l’augmentation due à la pro- 
duction d’énergie réactive, du coùt et des pertes d'un turboal- 
ternateur. 

307. I. HANO, CH. UENOSONO et H. YoSsHIKAWA (Giappone) - 
Vedi Gruppo 32. 

315. K. E. JOHANSSON et P. LANGER (Svezia) - Vedi Gruppo 32 


In sede di discussione gli argomenti che hanno suscitato il 
maggior numero di interventi sono stati le prove dielettriche 
in corrente continua, la definizione delle caratteristiche dei 
sistemi di eccitazione, l’eccitazione a mezzo raddrizzatori sta- 
tici, il funzionamento asincrono dei turbogeneratori e la scelta 
del fattore di potenza dei grandi turbogeneratori. 


PROVE DIELETTRICHE IN CORRENTE CONTINUA. 


I rapporti 122 e 143 trattano il problema delle prove dielet- 
triche in corrente continua in sostituzioné o in aggiunta alle 
usuali prove dielettriche in corrente alternata. In base a tali 
rapporti ed ai numerosi interventi in sede di discussione del- 
l'argomento, le prove dielettriche in corrente continua do- 
vrebbero essere distintamente considerate sotto due punti di 
vista : come prove di accettazione su macchine nuove, o come 
prove di esercizio su macchine in servizio. 

Nel caso di prove su macchine nuove il punto fondamentale 
è la determinazione del valore della tensione a cui dette prove 
debbano essere eseguite e in qual modo possano essere con- 
frontate con le prove convenzionali in corrente alternata : 
come fattore di equivalenza tra le tensioni di prova in cor- 
rente continua e quelle in corrente alternata viene consigliato 
il valore K = 1,6 che corrisponde a un compromesso tra i va- 
lori medi riscontrati dall’esperienza per avvolgimenti umidi 
(K = 1,0) e avvolgimenti molto secchi (K = 2,5) e che è il 
valore normalmente usato dalla EDF per le prove in corrente 
continua, già eseguite su decine di macchine. È infatti già 
consuetudine normale presso l’EDF di eseguire la prova die- 
lettrica in corrente continua su tutte quelle macchine il cui 
montaggio viene fatto solo in centrale. 

Nel caso di prove di esercizio su macchine in servizio le 
prove dielettriche in corrente continua sembrano poter essere 
di notevole utilità per giudicare, attraverso dati comparativi, 
dell’invecchiamento o di eventuali brusche variazioni dello 
stato dell’isolamento delle macchine, dando così la possibilità 
di prevenire possibilità di guasti. 

In attesa del contributo sperimentale dei prossimi anni il 
problema verrà riproposto nella riunione CIGRE 1964. 


ECCITAZIONE MACCHINE SINCRONE. 


Per l’eccitazione delle grosse macchine sincrone due sono 
i problemi che vengono trattati : la definizione delle caratte- 
ristiche del sistema di eccitazione (relaz. 143) ed i sistemi di 
eccitazione a mezzo raddrizzatori (relazioni 124, 128 e 143). 

Varie proposte vengono discusse per la definizione, e per 
il modo di misura, delle grandezze che caratterizzano l’effica- 
cia dei sistemi di eccitazione nei generatori con eccitatrici ad 
eccitazione separata con campo addizionale in serie. Data la 
complessità degli elementi da considerare se si dovessero trat- 
tare gli attuali sistemi di eccitazione nel loro complesso, gli 
ulteriori studi verranno limitati alla ricerca della velocità di 
risposta per la sola eccitatrice. 

Per l’eccitazione statica delle grandi macchine sincrone, a 
mezzo raddrizzatori a secco o a mercurio, vengono fornite am- 
pie informazioni sulle realizzazioni in corso o in progetto. 

Tale sistema di eccitazione si presenta molto promettente, 
in particolare con l’impiego di raddrizzatori a secco e alimen- 
tazione ausiliaria a 400 Hz. 

Per grandi generatori si prospetta anche la possibilità di 
conglobare nella parte rotante del gruppo generatore le bat- 
terie dei raddrizzatori consentendo così l’eliminazione dei 
collettori e delle spazzole. 


FUNZIONAMENTO ASINCRONO DEI TURBOGENERATORI. 


Il funzionamento asincrono dei turbogeneratori è stato 0g- 
getto di varie relazioni (129, 131, 143, 307) dalle quali risulta 
che il funzionamento fuori sincronismo dei turbogeneratori 
e la successiva risincronizzazione va considerato come caso 
normalmente possibile. 

Questa possibilità di funzionamento vale per le reti mo- 
derne dove i generatori sono provvisti di regolazione auto- 
matica e di apparecchiature di forzamento del campo : in tal 
caso brevi periodi di funzionamento asinctono non presen- 
tano rischi nè per il generatore nè per la rete, mentre garan- 
tiscono meglio la continuità del servizio. Inoltre, consentendo 
la possibilità di temporaneo funzionamento asincrono, colla 
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condizione che la macchina possa risincronizzare rapidamente 
dopo la eliminazione delle cause perturbatrici, si toglie l’ob- 
bligo che il sincronismo debba essere mantenuto per tutti i 
casi di perturbazione, il che comporta generalmente precau- 
zioni moltò delicate e dispendiose. 

Il funzionamento asincrono riveste importanza solo in casi 
particolari, in dipendenza del grado di interconnessione delle 
reti e quando il problema della stabilità sia determinante; si 
ritiene che il funzionamento asincrono, benchè comporti dei 
rischi, i quali però sono forse stati sopravalutati, possa essere 
di utilità in molti casi. 

Una inchiesta verrà svolta da un apposito gruppo di studio 
per raccogliere l’esperienza di esercizio nei riguardi del fun- 
zionamento asincrono dei turbogeneratori ; l'argomento verrà 
ripreso nella riunione CIGRE 10964. 


SCELTA DEI, FATTORE DI POTENZA DEI GRANDI TURBOGENERATORI. 


Il problema della generazione della potenza reattiva è stato 
studiato dal lato tecnico ed economico nei rapporti 104, 133, 
143. 
Vari fattori sono da tenere in conto nell’impostazione dello 
studio del macchinario per la produzione dell’energia reat- 
tiva: costo dei macchinario speciale (condensatori sincroni 
o statici) o sovracosto dei generatori; costo delle perdite nelle 
macchine e nelle linee; costo di esercizio. i 

Per quanto riguarda i turbogeneratori il problema della 
produzione di energia reattiva può venire riportato alla va- 
lutazione del costo addizionale dovuto alla generazione di po- 
tenza reattiva in aggiunta alla potenza attiva. 

I rapporti 133 e 143 riportano valutazioni di tale costo mar- 
ginale, partendo però da presupposti diversi. 

Si renderà quindi necessaria la formulazione di basi comuni 
per uno studio completo del problema, ed a tale compito si 
dedicherà l’apposito comitato di studio. 

F. Tedeschi 


Gruppo 12 Trasformatori 


Questo Gruppo tenne seduta al mattino e al pomeriggio del 
giorno 20 giugno e anche al mattino del giorno 21, sotto la 
presidenza di E. T. Norris (Inghilterra); Relatore speciale 
era Langlois-Berthelot (Francia). 

Vennero messi in discussione i seguenti Rapporti : 


102. E. A. FROWEIN et J. WILDEBOER (Olanda): Considérations 
sur la commutation de règlage en charge des transformateurs 
dans les conditions de court-circuit. 

108. W. RaBUS (Germania): Problèmes relatifs aux envoulements- 
série d’autotransformateurs soumis à des. tensions de choc et 
protégés par des parafoudres montés en paralléle. 

110. J. R. MEADOR (Stati Uniti): Essais diélectriques sur grands 
transformateurs à haute tension. 

112, M. CHRISTOFFEL et T. HURTER (Svizzera): Etude au moyen 
de modéles réduits des efforts radiaux dans les enroulements 
de transformateurs en court-circuit. 

113. J. FROIDEVAUX, R. KRATZER et CL. ROSSIER (Svizzera): 
Problèmes particulièrs aux grands auto-transformateurs à haute 
tension. 

117. A. FREMINEUR (Belgia): Auto-transformateurs de grande puis- 
sance. 

118. E. BRECHNA (Svizzera): Proprictés des noyvaux collés des ma- 
chines et transformateurs électriques. 

119. R. J. KAISER (Canada): Auto-transformateurs d’interconnexion 
à haute tension. 

120. H. W. HABERL, J. T. MADILL et B. K. SMITH (Canada): Emploi 

| très étendu au Canada»des relais de détection è gaz. 

125. G. HOoRTOPAN (Romania): Une nouvelle formule concernant 
les essais au choc des transformaturs. 

127. J. B. BORODOULIN, G. N. PETROV et S. I. RABINOVITCH (U.R. 
S.S.): Emploi des auto-transformateurs sur des réseaux élec- 
triques à haute tension. 

134. H. Lurz: Systèmes de préservation d’huile de transformateurs 
et problèmes associés (Rapporto presentato a nome del Comité 
d’Etudes des transformateurs n. 12). 

I 30. E. T. NORRIS: Rapport sur les travaux du Comté International 
d’Etudes des Transformateurs (12). 

137. J. FABRE et A. PICHON (Francia): Processus et agents de dé- 
gradation du papier dans l’huile. Application aux transfor- 
mateurs. 

139. R. LANGLOIS-BERTHELOT et J. ESPARBET (Francia): Les 
auto-transformateurs dà 380/225 RV du réseau frangais. Con il 
seguente allegato: 

F. SALGUES: Contraintes en court-circuit notamment dans le 
cas des courts-circuits phase-neutre sur l’envoulement médian. 
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Notizie e Informazioni 


140, E. C. RIPPON: Problèmes particuliers aux grands auto-transfor- 
mateurs à haute tension (rapporto presentato a nome del Co- 
mité d’Etudes des Transformatcurs, n. 12). 

r4I. G. B. HARPER: Processus d'essai di électrique des grands trans- 
formateurs. (Rapporto presentato a nome del Comitato d’Etu- 
des des Transformateurs, N. 12). 

321. H. BALERIAUX et F. BROHET (Belgio) - Vedi Gruppo 3I 


Gli argomenti preferenziali prescelti quali soggetti per la 
discussione erano i seguenti : 

1) Problemi speciali che sono propri dei grandi autotra- 
sformatori ad alta tensione. hi 

2) Critica dei procedimenti per effettuare le prove di iso- 
lamento sui grandi trasformatori e critica dello stesso valore 
oggettivo delle prove che sono prescritte, 

3) Mezzi e sistemi per la protezione e per la conserva- 
zione dell’olio nei grandi trasformatori. 

Sul primo argomento furono presentate sette memorie ; tre 
sul secondo ed una sola sul terzo. Le rimanenti cinque me- 
morie si riferivano ad argomenti sempre riguardanti i trasfor- 
matori ma estranei ai soggetti preferenziali. 

L'ampia discussione, consentita dalla disponibilità di una 
mezza giornata in più del tempo che in passato era conces- 
so per l’esame dei problemi riguardanti i trasformatori, è 
riuscita molto interessante quale indice delle tendenze e de- 
gli orientamenti più moderni. 

Sull’argomento degli autotrasformatori hanno parlato 16 
delegati. Molto interessante è stata l’affermazione che gli av- 
volgimenti terziari, secondo parecchi oratori, non appaiono 
indispensabili e possono essere omessi (o tenuti aperti nei 
loro collegamenti interni), in certe favorevoli condizioni di 
messa a terra dei neutri e di presenza di altri trasformatori 
nella medesima cabina. L'ing. Ciniero ha svolto alcune con- 
siderazioni circa la ubicazione delle prese per una regolazione 
diretta, sia sulla linea che sul neutro, dimostrando ottimi ri- 
sultati conseguiti, anche senza ricorrere a schermature, nei 
riguardi della distribuzione delle tensioni a impulso entro 
l’avvolgimento di regolazione. 

Sul soggetto delle prove di isolamento, con particolare ri- 
guardo a quelle a frequenza industriale, si è avuta la sensa- 
zione di un vivo interessamento, e ben 26 delegati hanno 
preso la parola. Alcuni oratori hanno sostenuto l’opportunità 
di abolire lo spinterometro a sfere quale mezzo per la misura 
della tensione, sostituendolo con il voltmetro di cresta, e con 
il divisore capacitivo; sembra però prevalere l’opinione che 
lo spinterometro debba rimanere, se non altro come mezzo 
di taratura e di confronto. 

Circa la proposta di introdurre una prova addizionale me- 
diante un’onda rappresentativa di una sovratensione di ma- 
novra, sembra prevalere l’opinione che essa non sia necessaria 
nè opportuna, perchè, a parte anche le scarse conoscenze at- 
tuali che la rendono immatura, la normale prova a impulso 
risulta sufficiente, in quanto sottopone il trasformatore ad 
una sollecitazione più severa di quanto non avvenga, negli 
impianti moderni, per effetto di manovre di interruttori. 

Una prova invece che incontra sempre più il favore degli 
esperti nel ramo è quella di ionizzazione. Si deve tuttavia ri- 
conoscere che i mezzi attualmente disponibili per individuare, 
e più ancora per localizzare il fenomeno, sono scarsi ed ina- 
deguati. Su questo argomento è intervenuto il sig. Garava- 
glia ponendo in rilievo come sia assai più importante effet- 
tuare le misure alla tensione di lavoro che non alla tensione 
di prova sia per ragioni logiche (la tensione di prova è appli- 
cata una volta sola, e per brevi istanti, e le sue condizioni non 
si riproducono in servizio) che per ragioni tecniche (ingom- 
bro degli impianti e difficoltà di eliminare i fenomeni esterni 
quando le tensioni sono molto alte). Limitando le tensioni si 
possono impiegare procedimenti di misura ad alta sensibilità ; 
secondo l’oratore il metodo suggerito da Meador presenta 
notevoli vantaggi se le prove vengono eseguite a tensione 
molto alta, e cioè alla tensione di prova, ma la minore sensi- 
bilità ne rende assai meno consigliabile l’adozione se le prove 
sono eseguite alla tensione di servizio. 

L'argomento essendo risultato di vivo interesse, ed essen- 
dosi riscontrato qualche progresso nella tecnica delle prove, 
il Comitato di studio ne ha deciso l’inserimento, quale argo- 
mento preferenziale, per la Sessione del 1962. 

i Sul problema della preservazione e della conservazione del- 
l’olio isolante, malgrado esistesse una sola memoria (quella 
ufficiale del Comitato) si è svolto un ampio dibattito con l’in- 
tervento di nove delegati, che si espressero tutti a favore dei 
vari accorgimenti protettivi che furono escogitati e che si 
vanno attualmente affermando nella pratica applicazione, La 


808 


discussione si è naturalmente estesa ad altre memorie che, 
pur non riguardando lo specifico soggetto preferenziale, si 
ricollegano ad esso ed alle ultime decisioni della IEC in fatto 
di limiti di temperatura : il problema del comportamento ter- 
mico dei materiali isolanti e della loro vita, l’effetto della tem- 
peratura e della umidità, secondo i recenti studi di Fabre, Su 
questi argomento si ebbero altri sette interventi e l’interesse 
ne è apparso tale da indurre il Comitato di studio ad adot- 
tarlo quale secondo argomento preferenziale per il 1962. 
Una memoria estranea agli argomenti preferenziali riguar- 
dava il comportamento dei trasformatori in corto circuito e 
le proprietà meccaniche del rame. La gravità e Vimportanza 
del problema, in relazione alla attuale tendenza verso l’im- 
piego di trasformatori di grandissima potenza, ha indotto il 
Comitato di studio a riprendere questo argomento, già trat- 
tato nel 1958, quale terzo argomento preferenziale Derbi a. 
. Ba 


Gruppo 13 Interruttori 


Il gruppo tenne sedute, al mattino e al pomeriggio del gior- 
no 24 giugno, sotto la presidenza di H. Schiller (Svizzera), 
con Relatore speciale H. Puppikofer (Svizzera). 

Vennero discussi i seguenti Rapporti : 


101. H. WITT et IL. R. BERGSTROM (Svezia): Réamorgages et ondes 
transitoires d’ordre de la microseconde dans la coupure sur 
capacite. 

103: S. VAMAZAKI, F. MorI et S. FuguDA (Giappone): Nouvelle 
méthode pour l’essai synthétique des disjoncteurs pneumatiques. 

105. W. RIEDER (Svizzera) et J. PASSAQUIN (Francia): Sur la 
décroissance du courant vers zéro et le courant résiduel dans 
les disjoncteurs. 

106. D. TH.J.TER MORST, G. A. RUTGERS et V. K. BIsHT (Olanda): 
La coupure des arcs de forte intensité et la conductivité post-arc. 

107. H. KoPPLIN et E. ScHaMIDT (Germania): Les courants post-arc. 
Leur mesure et leur importance pour l’interprétation des pro- 
cessus de coupure dans les disjoncteurs à haute tension à faible 
volume d’huile. 

109. E. C. STARR et E. J. MARRINGTON (Stati Uniti): Essais des 
disjoncteurs sur le lieu de service. 

III. T. E. BROWNE JR. et W. M. LEEDS (Stati Uniti): Un nouvel 
agent d’extinction pour l’appareillage d’interruption. 

114. P. Joss et E. LEIMGRUEBLER (Svizzera): La coupure sans 
réamorgage des courants capacitifs au moyen de disjoncteurs à 
faible volume d’huile. 

115. R. PETITPIERRE (Svizzera): Le disjoncteur pneumatique face 
aux diverses sollicitations qui se manifestent dans un réseau 
moderne, en particulier lorsqwil s’agit d’éliminer un court- 
circuit situé à faible distance sur une ligne aérienne. 

116. R. THALER (Svizzera): Methode synthétique d'essai de disjone- 
teurs à haute tension pour la coupure de condensateurs et de 
lignes. 

126. G. FRATE et I. ScuccaTo (Italia): Systhème d’observation e 
d’enregistrement continu des pressions et des contraintes mé- 
caniques en grandeur et phase en des points inacessibles parce 
que sous tension. 

130. A. ROxBURGH (Inghilterra): Mise au point d’essais de disjonc- 
teurs dans l’huile à coupures multiples. 

132. V. ZAIJC, V. NOVvOoTNY, J. PANEK et H. MORAVOCA (Ceco- 
slovacchia): Les méthodes d’essais utilisées à la station d'essai 
à grande puissance de Bechovice. 

135. M. PEROLINI, C. DUBOIS, J. RENAUD, C. GALL, J. C. HENRY, 
Y. BARON et M. POUARD (Francia): Recherches nouvelles 
dans le domaine des disjoncteurs à air comprimé. 

138. H. MEYER: Rapport sur les travaux du Comité International 
d’Etudes des Interrupteurs (n. 3), con l’allegato: 

P. BALTENSPERGER: Realisation de la tension transitoire de 
rétablissement aux bornes d’un disjoncteur caractérisé par quatre 
paramétres. Possibilités de stations d’essais de court-circuit. 


Le discussioni svoltesi misero in evidenza i seguenti punti 
di vista. 


I - CORRENTE POST-ARCO. 


Gli studi delle manifestazioni della corrente post-arco, ef- 
fettuati da numerosi sperimentatori su interruttori di tipi di- 
versi, non hanno finora permesso di determinare relazioni 
definite con i parametri che caratterizzano il fenomeno del- 
l’arco negli istanti che precedono e seguono la sua estinzione. 
Gli stessi mezzi di misura e di registrazione del fenomeno non 
danno la certezza di fornire la reale misura della corrente 
post-arco : la costante di tempo dello spazio d’arco ne modi- 
fica, inoltre, notevolmente l’andamento. 


L’ELETTROTECNICA 


Notizie e Informazioni 


È opinione diffusa che le manifestazioni anormali del feno- 
meno costituiscano una indicazione importante nello studio 
del comportamento degli interruttori e che la loro elimina- 
zione rappresenti certamente un miglioramento dell’apparec- 
chio di interruzione : alcuni costruttori affermano che per 
questa via hanno potuto apportare notevoli perfezionamenti 
alle loro costruzioni. 

Si raccomanda l’esecuzione di prove a piena potenza per 
raccogliere dati sufficienti a stabilire la reale influenza della 


corrente post-arco sul comportamento di ciascun tipo di in- 
terruttore, 


II. - INTERRUZIONE DELLE CORRENTI CAPACITIVE. 


Viene discussa l’opportunità, o meno, di scartare in avve- 
nire gli interruttori che danno luogo a riadescamenti dell’arco 
e quindi a sovratensioni che sollecitano trasformatori e linee : 
interruttori moderni che non provocano rfAdescamenti esi- 
Stono e sono certamente preferibili per l’assenza delle sovra- 
tensioni suddette che, oltre a sollecitare le strutture isolanti, 
danno luogo anche ad inneschi ed a guasti negli scaricatori. 

Tenuto conto del grande numero degli interruttori in ser- 
vizio appare tuttavia opportuno stabilire il valore massimo 
del fattore di sovratensione tollerabile in relazione al coordi- 
namento dell’isolamento degli impianti. 


TIT. - GUASTO CHILOMETRICO. 


I mezzi proposti da alcuni costruttori di interruttori ad aria 
compressa, che sono ritenuti i più sensibili a questo tipo di 
guasto, per migliorarne il funzionamento sono giudicati di 
difficile realizzazione pratica. 

Le resistenze aventi valori compresi tra 500 e 1 000 ohm e 
dimensioni necessariamente ridotte possono difficilmente dis- 
sipare le notevoli quantità di energia termica che esse gene- 
rano quando vengono sottoposte, sia pure per durate brevis- 
sime, a tensioni di molte migliaia di volt. 

Queste resistenze non possono, d’altra parte, essere ugual- 
mente efficaci durante le interruzioni delle piccole correnti 
induttive che si presentano al distacco di trasformatori senza 
carico : gli interruttori ad aria compressa possono dar luogo 
a sovratensioni notevoli a causa dell’estinzione forzata della 
corrente in anticipo sul passaggio per il suo zero naturale. 

La soluzione di aumentare in misura notevole la pressione 
di lavoro dell’aria compressa (da 10 a 20 volte), comporta ra- 
dicali modifiche ai serbatoi, alle valvole ed alle tubazioni me- 
talliche ed isolanti, nonchè un eccessivo rumore durante l’o- 
perazione di interruzione. 

Si ritiene che il fenomeno in esame divenga preoccupante 
soprattutto per gli interruttori aventi poteri di interruzione 
intorno a 20 KA o superiori : un costruttore prevede quindi 
misure speciali limitatamente a tali apparecchi. 

Esistono tuttavia interruttori che sono stati progettati e 
costruiti sulla scorta di prove adeguate e che non incontrano 
difficoltà a far fronte al guasto chilometrico : viene racco- 
mandato lo studio di circuiti di prova adatti a fornire anche 
le caratteristiche particolari del guasto in parola, perchè le 
prove di tipo, prescritte dalle Norme per gli interruttori, ten- 
gano conto delle condizioni più sfavorevoli. 


Viene comunicato a questo proposito che presso la stazione , 


di prova del CESI è già stato realizzato e messo in funzione 
un circuito di questo tipo. 


IV. - NUOVO MEZZO DI ESTINZIONE DELL'ARCO ELETTRICO : IESA- 
FLUORURO DI ZOLFO. 


Le caratteristiche fisiche del gas SF, appaiono particolar- 
mente favorevoli alla sua utilizzazione quale mezzo di estin- 
zione dell’arco negli interruttori; non risulta interamente 
chiara la spiegazione teorica dell’influenza che tali caratteri- 
stiche hanno sul comportamento dell’arco : l’ossigeno ha in- 
fatti in comune con l’SF, la stessa proprietà elettronegativa 
ma non ha, sotto questo aspetto, alcuna particolare influenza 
sull’arco. 

Sembra molto importante la proprietà, unica di questo gas, 
di possedere, oltre ad una capacità termica grandissima, una 
costante di tempo che si mantiene a valori bassissimi anche 
in presenza di piccole correnti : ciò influenza favorevolmente 
il suo comportamento anche nei riguardi della corrente post- 
arco e nelle interruzioni delle correnti a frequenze alte che 
si presentano per effetto del guasto chilometrico, i 

Si osserva che i dati forniti riguardano archi deboli e quin- 
di a temperatura relativamente bassa e con ionizzazione ri- 
dotta del mezzo. vr ; 

Viene citato, a proposito di precedenti tentativi intesi a 
sfruttare in genere le proprietà di gas ad alto peso moleco- 
lare per favorire l’interruzione dell’arco elettrico, il Brevetto 


VOL. XLVII - N. 11 - NOVEMBRE 1960 


Italiano dell’ing. Perotti che, pur non avendo avuto applica- 
zioni pratiche, costituisce una anticipazione della nuova tec- 
nica oggi in sviluppo. 

V. - PROVE DEGLI INTERRUTTORI. 


Vengono presentati i risultati delle prove di confronto ese- 
guite da diversi costruttori, tanto con circuiti per prove sin- 
tetiche, quanto con impianti capaci di fornire la piena po- 
tenza corrispondente : è constatata l’accresciuta concordanza 
dei risultati ottenuti, non soltanto per gli interruttori ad aria 
compressa, ma anche per quelli in olio. 


E. Maggi 
Gruppo 21 Cavi ad alta tensione 


Il Gruppo tenne 2 sedute, al mattino e al pomeriggio del 
giorno 18 giugno, avendo come Presidente F. C. Van Staveren 
(Olanda) e come Relatore speciale L. G. Brazier (Inghilterra). 

Furono messi in discussione i seguenti Rapporti : 


201. J. BANKS (Inghilterra) et F. O. WorLraston (Canada)): Le 
comportement mécanique des cables à très haute tension en con- 
duits souterrains. 

203. K. KITAGAWA (Giappone): Technique spéciale d’installation 
des cables de transport d’énergie au Japon. 

207. CHR. W. HIrscH et J. K. QviesTAD (Norvegia): La traversée 
du fijord d’Oslo par des cables sous-marins à courant alternatif 
à 300 kV. 

213. J. A. GIaRO (Belgique): Echauffement des cibles de puissance. 
dans une galerie à ventilation forcée. 

214. R. S. ARCHARD, C. C. BARNES, P. M. HOLLINGSWORTH et 
K, ‘MOCHLINSKI (Inghilterra): Réssistivité thermique du sol. 
Etude pratique en vue de sa détermination et de celle de son 
influence sur la capacité nominale de transport des chbles sou- 
terrains. 

. G. H. WEST et P. RALSTON (Canada): Le refroidissement 
artificiel par eau des cables souterrains. 

216. P. GAZZANA PRIAROGGIA et N. PALMIERI (Italia): Progrès 

dans le domaine des joints d’arrét pour cables à huile de 230 
à 400 RV. 

224. H. W. LUCKING et W. OcHEL (Germania): Expérience acquise 
en chbles à très haute tension sous gaine ondulée en aluminium. 

226. J. C. DE Vos et J. VERMEER (Olanda): Rigidité diélectrique 
au choc d’un isolant composé d’huile et de hauts polymères 
synthétiques pour cables à haute et très haute tension. 

228. C. T. W. SuTTON, A. M. MORGAN, W. G. HAWLEY, H. HE- 
WETT et K. J. HAcKE (Inghilterra): Conditions thermiques 
dans les cables pour courant fort. 

230. J. C. VAN STAVEREN: Rapport sur les travaux du Comité In- 
ternational d’ Etudes des Cdables à haute tension (n. 2) con gli 
allegati: 

Projet de recommandations pour l’execution des essais de cables 
sous ondes de choc. 

Projet de recommandations pour les essais de cables isolés au 
papier imprégné sous gaine métallique destinés aux transmis- 
sions en courant continu de tensions supérieures à 50 RV. 
L. I. KOMIVES: Pratique moderne du transport d’énergie par 
chbles aux Etats-Unis. 

231. J. M. OUDIN (Francia): Cdbles à très haute tension (= 380 RV). 

415. D. M. CHERRY et C. C. BARNES (Inghilterra), J. SALLARD 
et R. TELLIER (Francia). Vedi Gruppo 43. 
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Le discussioni si svolsero sui seguenti argomenti. 


I) ‘TRASMISSIONI SOTTOMARINA A LUNGA DISTANZA. 


Cinque delegati hanno preso parte alla discussione, fra cui : 
Gazzana Priaroggia (Italia), Tellier (Francia), Davey (G.B.), 
Barnes (G.B.). L'opinione prevalente è che non ci sia ancora 
un tipo di cavo veramente ideale per trasmissione sottoma- 
rina e che nessun tipo esistente possa essere posato a gran- 
dissime profondità. Attualmente la preferenza viene data al 
cavo « solido » tradizionale, data la sua semplicità e robu- 
stezza. Una corrente tuttavia è in favore del cavo a pressione 
di gas del tipo preimpregnato, soprattutto a causa della pos- 
sibilità di fabbricarlo in grandi lunghezze senza giunti. 

I cavi isolati in materie plastiche sono probabilmente i cavi 
dell’avvenire ma importanti ricerche sono ancora necessarie 
per la loro adozione. eR 

Le armature antitorsionali risultano essere di importanza 
sempre maggiore per i cavi posati a grande profondità. 


2) RAFFREDDAMENTO ARTIFICIALE DEI CAVI. 


Prendono parte alla discussione sedici delegati, fra CUI 
Williams (G.B.), Morello (Italia), Banks (G.B.). 
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Notizie e Informazioni 


Vengono esposti i risultati pratici di numerose prove sul 
raffreddamento forzato di cavi mediante circolazione di olio, 
gas o acqua, L’aumento nella potenza trasmissibile sembra 
essere dell’ordine del so %. Tutti i delegati sono d’accordo 
nel ritenere che le considerazioni economiche sono determi- 
nanti sotto questo punto di vista, specialmente quando si 
tratta di lunghe connessioni, Ogni caso deve essere studiato 
in particolare e bisogna tenere conto della capitalizzazione 
delle perdite elettriche, Viene espresso l’augurio che ven- 
gano continuate le ricerche intese a ridurre le perdite dielet- 
triche migliorando i materiali isolanti. À 

Palandri (Italia), P. M., Hollingsworth (G.B.) e Oudin 
(Francia) svolgono una lunga discussione circa i vantaggi 
economici offerti dai cavi ad olio fluido a bassa pressione ri- 
spetto a quelli ad alta pressione, Appare in modo assai chiaro 
che il cavo a bassa pressione è nettamente più favorevole ri- 
sultando, a pari diametro esterno e a pari diametro del con- 
duttore, di minore capacità elettrostatica e più leggero. 


3) METODI DI INSTALLAZIONE DEI CAVI. 


Sette delegati sono intervenuti nella discussione, fra cui : 
Banks (G.B.) e Gazzana Priaroggia (Italia). 

Sono stati chiariti vari dettagli sui seguenti argomenti : 
a) Dimensioni delle camerette; b) Sollecitazioni ammissibili 
nelle guaine di piombo; c) Calcolo dei movimenti dei cavi in 
tubo d’acciaio; d) Accessori in resina epossidica per cavi ad 
olio fluido. 


4) CAVI CON GUAINA METALLICA IN MATERIALE DIVERSO DAI, 
PIOMBO. 


Quattro delegati sono intervenuti nella discussione. 

I problemi relativi alla fabbricazione delle guaine di allu- 
minio corrugate come pure quelli relativi alla giunzione degli 
accessori sono secondo l’opinione generale da ritenersi risolti. 

La protezione esterna contro la corrosione è generalmente 
ottenuta mediante guaina estrusa di P.V.C. 


5) CAVI CON ISOLAMENTO SINTETICO. 


Quattordici delegati hanno partecipato alla discussione, fra 
cui: Wyatt (U.S.A.), Gazzana Priaroggia (Italia), Williams 
(G.B.), Miranda (G.B.), Davey (G.B.), Booth (G.B.), De Vos 
(Olanda). 

Molte domande vengono rivolte agli autori del rapporto 226. 
Notevole è stato l’interesse generale per l’argomento. 

La maggior parte degli intervenuti mentre ha accolto con 
simpatia gli sforzi intesi a trovare materiali migliori della 
carta di cellulosa, non ha per altro condiviso il punto di vista 
degli autori del rapporto 226 circa la rigidità dielettrica al- 
l’impulso dei nuovi materiali sintetici. Inoltre è risultato 
chiaro che nessun materiale esistente è in grado di compe- 
tere oggidì con la carta di cellulosa. Tutti si augurano che gli 
studi in corso in tutto il mondo conducano presto alla sco- 
perta del materiale che risolva il problema più importante 
che è quello di abbassare le perdite dielettriche. 


6) PROBLEMI RELATIVI ALIE CARATTERISTICHE TERMICHE DEL 
SUOLO. 


Sei delegati hanno preso la parola, fra cuni : Morello (Italia). 

Tutti sono d’accordo nel sottolineare l’importanza delle mi- 
sure della resistività termica del suolo allo scopo di cono- 
scere bene e quindi migliorare la capacità di trasporto di 
energia dei cavi interrati. Molti studi sono in corso per de- 
terminare le variazioni della resistività del suolo nel tempo 
con metodi semplici e attendibili. 


7) RAPPORTO DEI, COMITATO DI STUDIO N. 2. 


Il rapporto contiene una proposta di norme per la esecu- 
zione delle prove ad impulso su cavi ed una proposta pure di 
norme di prova di cavi del tipo solido a corrente continua 
per tensioni superiori a 50 kV. 

Su invito di Van Staveren (Olanda) viene accettato senza 
commenti per inoltro alla TEC. 

La seduta è stata chinsa alle 18. 


P. Gazzana Priaroggia 


Gruppo 22 Pali e fondazioni 


.1l Gruppo si riunì al mattino e al pomeriggio del giorno 21 
giugno, Presidente J. Paschoud (Svizzera) e Relatore speciale 
Ch. Avril (Francia). 


I Rapporti messi in discussione furono i seguenti : 


206. IL. HARO et K. ORIVUORI. (Finlandia): 
briquées pour pylònes haubanés. 


212. Z. ZMUDZINSKI (Polonia): Essais d’application, en Pologne, 


Fondations préfa- 


de pieux préfabriqués comme fondation typique des lignes à 
haute tension. 

219. F. BIANCHI DI CASTELBIANCO et G. MAGENTA (Italia): Encore 
quatre années de travail à la station d’essais des pylines de 
Lecco (Italie) pour la préparation des grands ouvrages des 
futures lignes à très haute tension. 

221. H. B. HARVEY et A. ERSKINE (Inghilterra): Les pyl0nes 
tubolaires pour lignes de transport d’énergie en Grande Bretagne. 

222. I,. PARIS (Italia) - Vedi Gruppo 23-24. 

223. O. D. ZETTERHOLM - Vedi Gruppo 23-24. 

225, A. P. BIRJULIN, V. V. BURGSDORF et V. Y. MAKHLIN (U.R. 
S.S.) - Vedi Gruppo 23-24. 

229. I. VANDEPERRE et A. S. JOUKOFF (Belgio): Expérience belge 
en matière d’essais de pylOnes et de fondations. 

232. TH. VOGELSANG et H. GLòvER: Nouveau tyùes de fondation 
pour la constructiou des lignes atriennes (Rapporto presentato 
a nome del Comité d’Etudes des Lignes Aeriennes n. 6). 

233. H. CAILLEZ et A. TirLoy (Francia) - Vedi Gruppo 23-24. 

35. J. PascHouD: Rapport sur les travaux du Comité Internationa 

d’Etudes des PylOnes et Massifs de Fondations (n. 7). 


N 


Circa le fondazioni l’interesse si è concentrato soprattutto 
su due argomenti e cioè sulle fondazioni prefabbricate che 
possono essere costituite da piastre metalliche (Stati Uniti), 
o di cemento armato (Finlandia), o da griglie metalliche (un 
po’ dovunque), oppure da pilotti in cemento armato infissi 
nel terreno con vari sistemi (Russia e Polonia), e sulle prove 
di fondazioni al vero o su modelli oggetto degli studi dei fran- 
cesi, dei belgi, e, per l’Italia, dell’Anidel e del prof. Berio. 
Inoltre è stato molto sottolineato il vantaggio, in terreni ar- 
gillosi, di gettare le piastre di fondazione contro terra, e se 
possibile sottosquadro, in modo da sfruttare tutta la coesione 
del terreno in posto che, una volta smosso, la perde in gran 
parte. A un’ulteriore discussione ha dato luogo il problema 
dell’influenza che sulla stabilità dei pali può avere un limi- 
tato cedimento delle fondazioni, ma su questo si dovrà an- 
cora tornare, 

Circa i sostegni si è avuta anzitutto un’incoraggiante di- 
mostrazione di interesse per le prove di carico (campo nel 
quale l’Italia è oggi particolarmente esperta, non solo per le 
prove al vero ma anche per le prove su modelli) alle quali 
erano in tutto o in parte dedicati quattro rapporti. Si nota 
anzi da più parti il desiderio di estendere le prove anche al 
campo dinamico. Il rilancio di sostegni a traliccio intera- 
mente tubolari, da parte del più forte produttore britannico 
di tubi, ha sollevato numerose obiezioni. 

Assai apprezzata l’analisi delle moderne tendenze in fatto 
di strutture per sostegni, quali l’impiego di profili sottili e 
l'adozione di tralicciatura solo tesa, benchè sia stato chiarito 
che queste tendenze apparvero già da tempo in America an- 
che se, per varie ragioni, non trovarono pronto impiego al- 
trove. 

Importante, inoltre, è sembrata la definizione del coeffi- 
ciente di sicurezza delle linee e loro elementi costitutivi in 
funzione della frequenza probabile dei sovraccarichi. 

Questo problema che ha occupato francesi e romeni è, come 
noto, oggetto di studio anche in Italia in particolare da parte 
dell’ing. Maggi. 

Da notare infine la comunicazione, da parte di un costrut- 
tore, della completa meccanizzazione del calcolo dei sostegni 
ottenuta mediante calcolatrici elettroniche. 

Dalle discussioni in seno alla Commissione di Studio è poi 
risultato che gran numero di costruttori si vanno preparando 
allo stesso scopo e molti sarebbero anzi già prossimi a rag- 
giungerlo. F. Bianchi di Castelbianco 


Gruppo 23-24 Linee aeree - Vibrazioni 


Il Gruppo tenne seduta al mattino e al pomeriggio del gior- 
no 20 giugno, avendo come Presidente O. Zetterholm (Svezia) 
e come Relatore speciale L. Maggi (Italia). 

Furono messi in discussione i seguenti Rapporti : 


202, I. TAKEI, K. HayvasHI, Y. Sato (Giappone): Quelques pro- 
blèmes sur les caractéristiques mécaniques et les méthodes de 
tirage des conducteurs en faisceaux. 

205. A. VINJAR (Norvegia): Pince de suspension pour conducteurs 
de lignes aériennes de transport. 

209. W. LEIBFRIED, H. Mors: Le comportement mécanique des 

conducteurs en faisceau et simples. Nouvelles mesures effectuées 
à la station d’essais de Hovrnisgrinde. 

. G. DIENNE, R. DETERME (Belgio): Résultats pratiques d’essais 

de court-circuits entrepris sur des cables en aluminium-acier. 
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rage des jonctions de fils défectueuses à l'aide d'un détecteur 
infra-rouge. 

202. E. CONSTANTINESCU, N. BOoRZA (Romania): Etude sur la 
détermination des coefficients économiques de sécurité des lignes 
électriques aériennes. 

222. L. PARIS (Italia): Contribution à l’étude des modbles réduits 
dans le domaine des lignes aériennes à haute tension. 

223. O. D. ZETTERHOLM (Svezia): Rapport sur les travaux du Co- 
mité d’études international n. 6: Conducteurs nus et calcul 
mécanique des lignes aériennes. 

225. A. P. BIRJULIN, V. V. BURGSDORF, V. V. MAKHLIN (U.R. 

S.S.): Les charges de vent sur les lignes aériennes. 

. H. BOVALLIUS, T. PERSSON, U. SANDSTRÒM (Svezia): Degdts 
causés par les vibrations aux conducteurs et aux fils de terre 
de quelques lignes de transport suédoisesy 

233. H. CAILLEz, A. TILLoy (Francia): Problèmes constructifs con- 
cernant les lignes aériennes. 


218. W. FURKERT, H. GARTNER, G. GRABE (Germania): Repé- 


Il relatore speciale indirizzò la discussione fondamental- 
mente sul problema dell’every day stress e su quello dei 
coefficienti di sicurezza basati su concetti statistici probabi- 
listici. 

Per il problema dell’every day stress il Comitato di Studio 
n. 6 della CIGRE aveva formulato nel rapporto 223 suggeri- 
menti preliminari sulle tensioni consigliabili, a seconda che 
si adottino o meno dispositivi antivibranti, per evitare le 
vibrazioni. 

Il fatto più importante emerso in proposito dalla discus- 
sione è che i danni causati dalle vibrazioni si localizzano in 
molti casi nell’interno dei morsetti di sospensione sfuggendo 
così a qualsiasi rilevazione nel corso delle ordinarie ispezioni 
compiute dai guardiafili. 

Questo fatto da una parte fa nascere il dubbio sull’attendi- 
bilità delle conclusioni derivate dalle osservazioni dei guar- 
diafili e dall’altra parte porterebbe alla necessità di periodici 
e sistematici controlli dello stato dei conduttori nell’interno 
dei morsetti di sospensione quando si incorre in fenomeni di 
vibrazione. 

Il secondo problema, relativo alle norme, deriva dal fatto 
che i coefficienti di sicurezza sono generalmente fissati nel- 
l’ipotesi della concomitanza delle condizioni più gravose. 

Questa ipotesi, già di per sè eccessiva se limitata agli sforzi 
agenti esterni, diventa irrazionale se si suppone in più, come 
si fa usualmente, concomitante al limite inferiore della resi- 
stenza di tutti i materiali costituenti la linea. 

Ne risulta che il coefficiente di sicurezza fissato dalle norme 
per le linee ad altissima tensione è riferito a casi estrema- 
mente improbabili e porta ad oneri eccessivi rispetto al van- 
taggio che ne risulta. 

Coefficienti di sicurezza basati su princìpi statistici proba- 
bilistici dovrebbero portare a risultati più razionali. Un grup- 
po di esperti è stato incaricato di approfondire il problema. 

Altro argomento sempre di attualità è quello dei conduttori 
multipli che è stato oggetto di molti rapporti illustranti espe- 
rienze di vario genere. Nel corso della discussione è stata 
messa in risalto la necessità di una accurata scelta dei distan- 
ziatori, specie in relazione al comportamento in presenza di 
vibrazioni o di altri fenomeni dinamici. 

Merita in ultimo menzione l’accentuato interesse per i con- 
duttori in alluminio puro. 

URP anis 


Gruppo 25 Isolatori 


Il Gruppo ha tenuto una seduta al mattino e una al pome- 
riggio del giorno 16 giugno sotto la presidenza di G. A. Gil- 
lam (Inghilterra), che svolse anche il compito di Relatore 
speciale. ‘ 

I Rapporti presi in considerazione furono i seguenti : 


204. P. P. GESZTI, P. IGNACZ et F. RonKAY (Ungheria): Expé- 
riences concernant la détérioration de l’isolation due à la pol- 
lution atmosphérique. 

208. L. GION et H. MEIER (Francia): Nouveaux isolateurs à ailette 
hélicoidale pour lignes et appareillage à haute tension. 

210. G. REVEREY et E. STOLTE (Germania): Essais des isolateurs 
dans les conditions naturelles de pollution. 

211. J. J. TAYLOR et A. D. LANTZ JR. (Stati Uniti): Influence 
des ambiances difficiles sur la conception et Vutilisation des 
isolateurs. 

234. G. H. GILLAaM: Rapport sur les travaux du Comité Interna- 
tional d’Etudes des Isolateurs (n. 5), con gli allegati: 

R. LIEUZE et DR. HECHT: Essais de résistance des grands 
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isolateurs en porcelaine aux variations brusques de tempéra- 
ture. 


Un groupe d'études. Essais des isolateurs de porcelaine aux 
ultrasons. 

I. HARO: Essais des isolateurs « Motor» aux ultra sons. 

J. S. FORREST: Perturbations radioélectriques provenants des 
isolateurs. 


Un groupe d’etudes. Mesure du comportement des isolateurs 
en atmosphère polluée. 


403. H. WITT (Svezia) - Vedi Gruppo 43. 


I problemi all’ordine del giorno erano : 


— Isolamento delle linee aeree in atmosfere inquinate. 

— Prove di cicli termici o choc termico su grandi isolatori. 

— Prove non distruttive agli ultrasuoni degli isolatori in 
porcellana. 

— Perturbazioni radioelettriche provenienti dagli isolatori. 


Il problema più urgente era quello delle linee funzionanti 
in atmosfere di inquinamento industriale e salino. 

Questo problema assume una grande importanza con le li- 
nee ad altissima tensione. Nel passato si poteva facilmente 
ovviare all’inconveniente con l’impiego di isolatori più gran- 
di; ma, con l’aumento delle tensioni, l'aumento della richiesta 
di energia elettrica e la necessità di una più grande sicurezza 
di funzionamento, si è posta la necessità di risolvere il proble- 
ma in maniera più scientifica, Il metodo migliore di prova è 
quello dell’insudiciamento naturale, ma esso comporta lunghi 
periodi di esposizione degli isolatori sotto tensione ed inoltre 
la necessità di scegliere con cura le località delle stazioni di 
prova. 

In questi ultimi anni si sono fatti dei grandi sforzi per 
ricercare dei metodi di prova che potessero dare piena sod- 
disfazione nel valutare i risultati ottenuti sia sull’insudicia- 
mento naturale che sull’esperienza di funzionamento, quindi 
numerosi rapporti sono pervenuti alla Cigré sull’argomento, 
da differenti Paesi. 

Il rapporto n. 234 presentato dal Presidente del Gruppo 25 
Mr. Gillam riassume i lavori di un gruppo di esperti del Co- 
mitato di Studio n. 5 e fa la situazione dello stato attuale delle 
ricerche sull’insudiciamento degli isolatori nei diversi Paesi 
e suggerisce che le ricerche siano continuate in cooperazione 
sul piano internazionale. Questo gruppo di lavoro, formato 
da membri del Comitato e da esperti, tutti ben noti per i loro 
lavori sui metodi di misura, si era riunito sotto la competente 
presidenza di Mr. Forrest ed ha portato a termine il compito 
affidatogli. 3 

Il rapporto n. 204 relaziona sull’esperienza acquisita in Un- 
gheria sul funzionamento di due sottostazioni di accoppia- 
mento di centrali elettriche sottoposte ad inquinamento molto 
forte. In una sottostazione si è ovviato all’inconveniente del 
disservizio con l’impiego di isolatori antinebbia e lavaggio 
sistematico ogni 12 0 24 ore. Nell’altra si è ovviato rivestendo 
gli isolatori con grassi al silicone. 

Il rapporto n. 208 tratta di un nuovo tipo di isolatore ad 
alette elicoidali di costruzione francese e riporta tra l’altro 
dei risultati di prova su questi tipi di isolatori nei confronti 
dei normali isolatori a cappa e perno, in atmosfere inquinate ; 
tali risultati risulterebbero favorevoli al nuovo tipo. 

Il rapporto n. 210 dà i risultati su un certo numero di tipi 
di isolatori sottoposti ad insudiciamento naturale e paragona 
questi risultati con quelli ottenuti su altri insudiciati artificial. 
mente e dimostra una buona concordanza, 

Nel rapporto n. 211 si parla dell'impiego di rivestimenti a 
base di siliconi e vengono studiate a fondo le caratteristiche 
adesive e idrorepellenti dei siliconi. Pur ammettendo che la 
durata di servizio dei rivestimenti dipende dagli ambienti 
difficili in cui vengono a trovarsi, negli esperimenti effettuati, 
si è trovato che la durata di servizio è stata di un anno e più 
e le esperienze hanno mostrato che un rivestimento dello 
spessore di un millimetro può conservare la sua efficacia per 


° circa 5 anni in un'atmosfera moderatamente inquinata. 


Il secondo argomento in discussione era quello delle prove 
termiche sui grandi isolatori. ‘ 

Un’inchiesta effettuata nei diversi Paesi ha permesso di ve- 
dere che le prove sono effettuate in vari modi e cioè in alcuni 
Paesi sono fatte come prove di tipo in altri come prove di rou- 
tine. In generale le prove sono fatte per immersione in acqua 
calda e fredda; in Francia però ed in Germania sono previsti 
anche altri metodi, e cioè aspersione di acqua fredda su iso- 
latori caldi o circolazione di acqua calda su isolatori freddi. 
In generale il numero di cicli è di 3. Lo scarto di temperatura 
varia nei vari Paesi : in alcuni è funzione del peso, in altri del 
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volume, in altri ancora dell’altezza e dello spessore o dello 
spessore e della forma, 

Anche la durata di immersione è variabile ed è funzione del 
peso o dello spessore e del volume. 

I risultati dell’inchiesta, già discussi dal Comitato n. 5 nelle 
riunioni del 1956 a Parigi, del 1957 a Vienna, nel 1958 a Pa- 
rigi e nel 1959 a Monaco sono stati portati alla conclusione 
nella riunione di Parigi del 1960. 

Si è arrivati alle seguenti conclusioni : 


La prova di resistenza alle variazioni rapide di temperatura 


devono essere prove di tipo e non di routine. Questo non esclu- 
de che in casi particolari possa essere prevista anche come 
prova individuale. 

La prova non è da considerarsi distruttiva. Essa dovrà es- 
sere fatta per immersione. 

Il numero di cicli dovrà essere di 3. 

Lo scarto di temperatura e la durata di immersione è dato 
in funzione del volume dell’isolatore e dello spessore massi- 
mo delle pareti. 

Le prove di resistenza alle variazioni rapide di temperatura 
devono essere fatte su isolatori nudi. 


Il terzo argomento in discussione era quello delle prove 
non distruttive agli ultrasuoni. 

È stata presentata una relazione dal finlandese Mr. Haro su 
prove eseguite agli ultrasuoni su una partita di isolatori a 
nucleo pieno che avevano dato comportamento difettoso in 
linea. Le prove avevano lo scopo di accertare il difetto della 
porosità e altri eventuali difetti come fessure, bolle, ecc. 

In parallelo con le prove agli ultrasuoni sono state fatte le 
prove di porosità sui pezzi provati. 

Queste prove sono state fatte in collaborazione col tedesco 
Mr. Von Treufels specialista in materia. 

Le conclusioni cui si è arrivati sono le seguenti. 

Le prove agli ultrasuoni possono servire ad eliminare gli 
isolatori difettosi, però per raggiungere dei risultati positivi 
è necessario che queste prove siano fatte sugli isolatori nudi 
prima del montaggio delle parti metalliche. Un controllo su- 
gli isolatori in servizio non dà risultati. Durante le prove si 
sono avuti dei risultati discordanti, ma ciò può essere dovuto 
ad errori. 


Il quarto argomento in discussione era quello delle pertur- 
bazioni radioelettriche provenienti dagli isolatori. 

Questo argomento è stato trattato dal dr. Forrest. 

Il suo rapporto riassume le informazioni che si hanno sul- 
l’argomento e indica il programma dei lavori futuri. 

L'intensità delle perturbazioni provenienti dagli isolatori 
varia a seconda del tipo degli isolatori stessi. 

Gli isolatori del tipo a sospensione a cappa e perno o Lang- 
stab danno luogo a relativamente pochi disturbi con tempo 
secco, sebbene qualche perturbazione sia causata da cattivi 
contatti tra gli elementi di una catena. Queste perturbazioni 
aumentano con tempo umido o bagnato e possono diventare 
forti in casi di atmosfera inquinata. 

Gli isolatori rigidi delle linee a media tensione sono una 
sorgente più seria di perturbazioni dovute a scariche sulla 
testa e in misura minore nel foro del perno. 

Si può apportare un grande miglioramento rivestendo la 
testa degli isolatori con una cappa metallica o con una ver- 
nice conduttrice ed il foro con una vernice conduttrice. 

L’utilizzazione di grasso conduttore per sopprimere le sca- 
riche sulla testa degli isolatori non è raccomandabile. 

Gli studi proseguono secondo un programma ben determi- 
nato e cioè : 

1) Sulla messa a punto, in laboratorio e su una vasta 
gamma di frequenze, dei metodi adatti alla misura delle per- 
turbazioni radioelettriche provenienti dagli isolatori. 

2) Sulle misure del campo perturbatore proveniente dalle 
linee elettriche con particolare riguardo alle perturbazioni 
dovute agli isolatori. 


3) Sulla correlazione tra le misure di perturbazioni ese- - 


guite in laboratorio sugli isolatori e il campo perturbatore 
proveniente dalle linee equipaggiate con gli stessi tipi di iso- 
latori. B. Martinoli 


Gruppo 31 Protezione e relè 


Il Gruppo tenne 2 sedute nel giorno 23 giugno, Presidente 
fu hi Huskin (Belgio) e Relatore speciale R. Normand (Bel- 
gio). 

Furono messi in discussione i seguenti Rapporti : 


120. H. W. HABERL, J. T. MADIL et B. K. SMITH (Canada) - 
Vedi Gruppo 12. 
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zor. S. CoLpine (Svezia): Etudes des ondes transitoires dues aux 
défauts à la terre dans les réseaux de cables. Choix des relais 
de défaut à la terre. i 

303. C. DE BENNETOT, G. JACQUETY et J. LAMY (Marocco): Choix 
d'une batterie de condensateurs-série et problèmes posés par 
son installation dans un poste de transformation, notamment 
du point de vue du fonctionnement des relais de distance. 

305. M. P. ZLATEV, S. IL. FARCHY et A. S. KOSAROV (Bulgaria): 
Régimes transitoires dans"un systhème de filtre, relais de com- 
posantes symétriques indirectes et détermination de ses para- 
métres optima. 

312. H. A. BAUMAN, W. C. BEATTIE, J. M. DRISCOLI, P. T. ONDER- 
DONK et R. I. WEBB (Stati Uniti): Protection des installa- 
tions par déclenchement automatique pour une tranche unitaire 
chaudière-turbine-alternateur-transformateur. 

318. G. A. GERTSCH (Svizzera): Transformateurs de tension capa- 
citifs et leur fonctionnement avec les relais de protection de 
rÉscaux. 

319. G. MARCHAL et R. Vasquez (Belgio): Disposition à transi- 

stors de protection par comparaison de phase. 

. H. BALERIAUX et F. BROHET (Belgio): Le relai Buchholz. 

3. J. ZypanowIcz: Utilisation de la notion d’impédance de ré- 

gime et d’admittance de régime pour la construction des dia- 
grammes destinés à l’analyse du fonctionnrment de relais et 
des protections de distance et directionnels. (Rapporto pre- 
sentato a nome del Comité d’Etudes de la Protection et des 
Relais n. 4). 

327. V.I. IvaNOV, G. V. MIKUZKY, E. D. SAPIR, V. L. FABRIKANT 
et A. M. FEDOSEEV (U.R.S.S.): Protection par relais ave 
éléments semi-conducteurs. 

329. J. W. Hopcexiss (Inghilterra): Comportrment des transfor- 
mateurs d’intensité soumis à des courants asymétriques transi- 
toires et effets sur les relais de protection montés sur ces trans- 
formateurs. 

332. A. HUSKIN: Rapport sur les travaux du Comité International 
d’Etudes de la Protection et des Relais (n. 4). 

333. J. FRIEDBERGER, H. JOSsE et M. MAGNIEN (Francia) - Voir 
Groupe 32. 

334. A. HUSKIN: Rapport sur les travaux du Groupe d'Etudes de 
la Protection et des Relais, allegati: 

Service des Transports d’ Energie d’ Electricité de France. Rap- 
port sur les tensions d’arc. 

V. STERNER: La protection des grands transformateurs. 

A. R. VAN C. WARRINGTON: La protection de réserve. 

R. K. ExpGLEy: Le fonctionnement de la protection de di- 
stance avec sélection de phases, en cas de défauts évolutifs. 
C. MIHAILEANU: Le comportemeni des relais directionnels en 
cas de régime déséquilibre. 


Le discussioni si svolsero in base alle proposte del Relatore 
speciale il quale ha proposto di suddividere i rapporti presen- 
tati in varie categorie. 


Categoria I - Introduzione dei semiconduttori nei dispositivi 
di protezione. 


Il principale argomento di discussione è stato costituito dal 
comportamento dei relè a transistor nei dispositivi di prote- 
zione : è risultato che essi permettono una notevole riduzione 
della potenza richiesta ai trasformatori di misura di preci- 
sione, dato il debole consumo di potenza di questi relè. Sarà 
così possibile alleggerire i riduttori di corrente costruendoli 
senza nucleo di ferro. 

In parecchi Paesi sono stati sperimentati con soddisfazione, 
dispositivi di protezione a transistor. I risultati ottenuti fi- 
no ad ora in esercizio sembrano incoraggianti. 


Categoria II - Influenza dei trasformatori di misura nel com- 
portamento delle protezioni. 

La tecnica di costruzione dei divisori di tensione a capacità 
non pone ormai più problemi seri. 

È stato riferito sull'impiego di riduttori capacitivi per ali- 
mentare le protezioni su linee a 220 KV; il comportamento 
sembra soddisfacente salvo qualche inconveniente dovuto ai 
fenomeni transistori dipendenti dai riduttori di corrente. 


Categoria III - Protezione dei trasformatori. 


Gli interventi intempestivi dei relè Buchholz dipendono 
principalmente da due cause : vibrazione a cui è soggetto l’in- 
terruttore a mercurio e il movimento dell’olio fra la cassa e 
il conservatore, che dà origine a onde di pressione e di de- 
pressione. 

Gli inconvenienti sono più gravi attualmente in relazione 
alla aumentata potenza di corto circuito delle reti e alla ridu- 
zione di peso dei condensatori. Si è riconosciuta la necessità 
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di rendere il relè Buchholz meno sensibile alle vibrazioni, pos- 

sibilmente sostituendo l’interruttore a mercurio con altri di- 

spositivi più stabili. 

Categoria IV - Funzionamento delle protezioni in casi parti- 
colari. 


Si è considerato particolarmente l’impiego di protezioni di 
distanza su lunga linea provviste di condensatori serie. Il 
dubbio che esistano pericoli di funzionamento intempestivo 
della protezione di distanza nel caso di difetti che non pro- 
vochino l’innesto degli scaricatori ai morsetti dei condensa- 
tori, non è risultato, in pratica, fondato. 


Categoria V - Protezione dei servizi ausiliari delle centrali. 

Per la protezione termica dei motori si è dimostrato efficace 
l’impiego di immagini termiche ; attualmente è disponibile il 
materiale necessario per realizzare tali prgtezioni. 


Categoria VI - Funzionamento della protezione di distanza e 
protezione di riserva. 

È stato discusso se sia il caso di adottare due dispositivi di- 
stinti di protezione per ogni linea in partenza, e in particolare 
due protezioni di distanza. L’accorgimento è molto costoso 
ma può essere giustificato in certi casi particolari. 

In certi casi di reti nelle quali le potenze di corto circuito 
non sono molto elevate, si possono verificare resistenze d'arco 
elevate specialmente se l’arco ha il tempo di allungarsi prima 
che intervengano le protezioni; in questi casi il funziona- 
mento della protezione di distanza viene turbato. 


Categoria VII - Problemi teorici connessi alla concezione e 
al funzionamento delle protezioni. 
Nell’URSS è stato messo a punto un metodo generale di 


studio delle caratteristiche di funzionamento dei relè com- 
plessi. 


Gruppo 32 Progetto e funzionamento delle reti - Stabilità 


Il Gruppo tenne due sedute, al mattino e al pomeriggio del 
16 giugno, sotto la presidenza di I. Herlitz (Svezia) e con Re- 
latore speciale M. Magnien (Francia). 

I Rapporti presi in considerazione furono i seguenti : 


104. E. B. POWELL, W. MUTCH, A. STALEWSKI et J. E. Toms 
(Inghilterra) - Vedi Gruppo 11. 

131. J. CEMUS, V. HAMATA et A. VEVERKA (Cecoslovacchia) - 

Vedi Gruppo II. 

. C. DE BENNETOT, G. JACQUETY et J. LAMY (Marocco) - Vedi 
Gruppo 31. 

. D. A. GUEORGUIEV et B. ST. KostOv (Bulgaria): Une méthode 
pour déterminer à l’avance des puissances installées de la tota- 
lité des groupe générateurs dans un réseau électrique à l’échelle 
nationale. 

. D. CARROLL (Irlanda): Evaluation approchée des pertes dif- 
férentielles et du facteur de pénalité par un analyseur à courant 
continu. 

. I. HANO, CH. UENOSONO et H. YoSsHIKAWA (Giappone): 
Glissement optimum de l’auto-synchronisation des générateurs 
connectés auà véseaux de transport d’énergie. 

308. CH. SZENDY et B. Bogay (Ungheria): Conditions de stabilité 
de régime transitoire et permanent d'un réseaumultimachine. 

. V. EASTON, J. A. FITZPATRICK et K..C. PARTON (Inghilterra): 

Fonctionnement d’un végulateur de tension à action continue 

avec contròle supplémentaire de langle du rotor. 

J. PREMINGER (Israele): Recherche de la tenue moyenne de 

fréquence dans les réseaux électriques à l’aide des fonctions 

d’autocorrélation et de densité spectrale. 

311. A. WEDEEN (Svezia), E. VorPIo (Finlandia), K. E. JOHANSSON 
(Svezia): Réglage des réseaux électriques interconnectés suédois 
et finlandais. 

. J. K. DILLARD et H. K. SELS (Stati Uniti): Nouveaux horizons 
dans la planification des réseaux. 

315. K. E. JOHANSSON et P. LANGER (Svezia): Influence du signal 
dépendant du décalage angulaire du rotor d’une machine syn- 
chrone en charge sur le réglage de la tension de cette machine. 

316. S. BERNAS (Polonia): Quelques calculateurs analogiques em- 
ployés pour analyser les grands réseaux électriques. 

. A. GRESELIN et F. SaccomanNO (Italia): Influence des carac- 
téristiques des réseaux et des systèmes de réglage sur la tenue 
de la fréquence et des puissances d’échange. 1 

322. H. SINDING et E. ANDRES (Norvegia): La nécessité d'un rè- 
glage précis de la fréquence dans les grands réseaux d’inter- 
connexion. Description d'un régulateur électrique de haute pre- 
cision pour turbines hydrauliques. 
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324. B. NORDSTROM, I,. NORLIN et R. GRADIN (Svezia): Etudes 
de la stabilité sur le réseau suédois de transport d'énergie à 
400 kV. 

325. V. A. VENIKOV, G. R. HERZENBERG, M. P. KosTENKO, L. 
R. NEUMANN, $. A. SovaLov e N. I. SokoLov (U.R.S.S.):. 
Le réglage à action forte dans les réseaux électriques de VU 
RASS: 

326 A. M. MEsAROVIC, I. OBRADOVIC, D. KALIC et S. SPIRIDO- 
NOVIC (Iugoslavia): Aspect statistique de la dynamique des 
réseaux électriques. 

328. COMITÉ D’ETUDES N. 13 (Conception et fonctionnement des 
réseaux): Analyse des différents procédés utilisés pour le ré- 
glage fréquence-puissance. 

331. S. B. CRARY, I. HERLITZ et B. FAVEZ: Rapport sur les travaux 

du Comité International d’ Etudes de la Conception et du fonc- 
tionnement des réseaux (13). Con gli allegati: 
C. CONCORDIA, F. J. MAGINNIS et M. MAGNIEN: Champ d’ap- 
plication comparé des différents moyens d’études de réseaux. 
C. CONCORDIA: Apergu sur les résultats d’une enquéte effectuée 
aux Etats-Unis sur les charges fluctuantes. 

333. J. FRIEDBERGER, H. JossE, M. MAGNIEN et J. THEODORE 
(Francia): L’alimentation des auxiliaires des centrales ther- 
Mmiques. 

404. E. UHLMANN (Svezia) - Vedi Gruppo 43. 


Le memorie sono state suddivise in tre sezioni : 


1) Regolazione della frequenza e delle potenze scambiate fra 
reti interconnesse. 


Questo argomento continua a costituire oggetto di speciale 
attenzione da parte del gruppo di studio. Si è potuto notare 
una tendenza spiccata verso gli studi di carattere teorico, a 
complemento necessario dei lavori sperimentali che invece 
erano stati in primo piano nelle precedenti Sessioni; con fa- 
vore, in particolare, sono stati accolti ed applicati nuovi me- 
todi analitici di carattere statistico. È peraltro opinione dif- 
fusa che ben poco sia ancora possibile fare per migliorare la 
qualità della regolazione rispetto a quanto già oggi si ottiene 
nei grandi sistemi interconnessi. : 

Durante la discussione è stata anche sottolineata a più ri- 
prese la necessità, agli effetti della regolazione secondaria, di 
una riduzione dello statismo primario globale delle reti inter- 
connesse; è stato però messo in luce che l’efficacia di tale 
provvedimento è condizionata alla possibilità di realizzare 
sulla maggior parte di gruppi in funzione gradi di statismo 
vicini fra loro, 

Per quanto riguarda i sistemi di regolazione frequenza-po- 
tenza adottati nei vari Paesi, un rapporto predisposto a nome 
del Comitato di Studi n. 13 ha dimostrato che essi differiscono 
tra di loro solo nella pratica realizzazione, non nelle qualità 
dinamiche. 


2) Funzionamento delle reti in regime perturbato. 


Come già nelle precedenti Sessioni, molti rapporti hanno 
toccato il problema della stabilità delle macchine sincrone, 
con particolare riferimento ai moderni sistemi di eccitazione e 
di regolazione della tensione. Assai interessanti, a questo pro- 
posito, sono i risultati di prove effettuate su turboalternatori 
inglesi; è stato pure accennato ai dispositivi di limitazione 
dell’angolo interno, sulla cui utilità i tecnici sono ormai con- 
cordi. 

Due rapporti riguardavano l’autosincronizzazione degli al- 
ternatori, pratica che in sede di discussione è stata peraltro 
oggetto di ampie riserve. 

Per quanto riguarda la rete di trasporto, continua l'inte- 
resse per i condensatori in serie e particolarmente per il grado 
di compensazione adottabile, in relazione sia ai criteri di eco- 
nomia sia all’eliminazione selettiva dei guasti, e per la mi- 
gliore utilizzazione dei banchi di condensatori in relazione 
alla struttura della rete ed alla lunghezza della linea interes- 
sata; è interessante, a questo proposito, la tendenza svedese 
a concentrare i condensatori verso l’estremità ricevitrice delle 
grandi linee. | : 

In merito alla richiusura monofase, nulla di nuovo è emer- 
so; continuano, peraltro finora senza risultati di rilievo, le ri- 
cerche sull’estinzione delle correnti residue nelle lunghe li- 
nee ad altissima tensione. 

Meritano di essere particolarmente sottolineate, poi, le pro- 
ve di stabilità statica effettuate il 17 dicembre 1959 nell'in- 
sieme della rete svedese ed ampiamente descritte nel rapporto 
n. 324. ” Dgr 

È stato infine sollevato anche il problema dei carichi flut- 
tuanti. Un’indagine preliminare condotta in argomento dal 
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Comitato di Studio n, 13 porterebbe a concludere che gli ap- 
parecchi più sensibili agli effetti delle fluttuazioni accennate 
sono i ricevitori televisivi, le lampade d’illuminazione, i re- 
golatori e le calcolatrici elettroniche, i trasmettitori radio- 
televisivi e gli impianti delle cartiere. Fra i mezzi per ridurre 
gli effetti di cui sopra sono stati discussi, oltre all’alimenta- 
zione dei relativi carichi a partire da un nodo della rete con 
elevata potenza di cortocircuito, l’alimentazione tramite con- 
densatori serie, l’uso di compensatori sincroni e la regola- 
zione dell’eccitazione dei grandi motori sincroni soggetti a 
rapide variazioni di coppia. 


3) Gli strumenti per i calcoli sulle reti. 


Il problema degli strumenti ausiliari per i calcoli sulle reti 
e della loro applicazione ha costituito oggetto di attento esa- 
me da parte del Comitato di Studio n. 13 per conto del quale 
è stato appunto presentato un rapporto in materia. 

Altri rapporti riguardavano sia la soluzione di particolari 
problemi, sia i campi d’applicazione più congeniali per i di- 
versi tipi di apparecchi : calcolatrici digitali, calcolatrici ana- 
logiche, microreti, modelli di reti a corrente alternata e a 
corrente continua. Rispetto alla Sessione 1958, durante la 
quale già si era toccato quest’ultimo problema, si è potuto 
riscontrare un crescente interesse dei tecnici per le calcola- 
trici di tipo digitale, le quali vanno inesorabilmente conqui- 
stando campi che prima sembravano appannaggio esclusivo 
di altri apparecchi. 

Due rapporti infine, riguardavano interessanti applicazioni 
delle calcolatrici alla ripartizione economica del carico fra i 
gruppi generatori di una rete. 

A. Greselin 


Gruppo 33 Sovratensioni e fulmini 


Il Gruppo tenne seduta al mattino del giorno 17 giugno, 
avendo come Presidente H. Baatz (Germania) e come Rela- 
tore speciale A. H. Golde (Inghilterra). 

Furono messi in discussione i seguenti Rapporti : 


101. H. WITT et I,. R. BERGSTROM (Svezia) - Vedi Gruppo 13. 

131. J. CEMUS, V. HAMATA et A. VEVERKA (Cecoslovacchia) - 
Vedi Gruppo II. 

301. S. CoLDING (Svezia) - Vedi Gruppo 31. 

314. H. BAATZ: Rapport sur les travaux du Comité International 
d’Etudes de la foudre et des surtensions (n. 8). Con gli allegati: 
R. H. GoLDE: Mesure des amplitudes du courant de foudre. 
P. G. PROVOOST: Effet de protection assuré par les fils de terre 
atriens. 
W. WASTE: Contraintes de surtension dans les soustations 
connectées par des cibles à des lignes aériennes. 

314 bis. Supplément au Rapport n. 314 sur les travaux du Comité 
International d’Etudes de la Foudre et des Surtensions (N. 8): 
J. JIRKU et R. GERT: Protection contre les sourtensions des 
soustations avec connexion par cable. 
G. BAN et P. IGNACZ: Surtensions apparaissant dans les sous- 
stations avec connexion par cable en fonction de differenis pa- 
rambtres. 
J. STAVNES: Atténuation des ondes transitoires dans les cdbles 
à haute tension. 

317. M. JACZEWSKI et Z. SKOCZYNSKI (Polonia): Mesures et calculs 
des surtensions dynamiques en cas de déclenchement des charges. 

330. D. MUELLER HILLEBRAND (Svezia), O. JOHANSEN (Norve- 
gia) et E. SAROJA (Finlandia): Résultats de mesures au comp- 
teur de coups de foudre en Suède, Norvège et Finlande. 


Il dr. Golde (Gran Bretagna), relatore speciale del Gruppo, 
introdusse i vari punti della discussione, richiamando l’atten- 
zione dei delegati sulla memoria 416, presentata da Ph. Sporn, 
F. Cahen e M. Magnien (Francia) intitolata: Rapporto dei 
lavori del Comitato Internazionale di Studio n. 9 « Trasmis- 
sione a corrente alternata ad altissima tensione ». Nell’ap- 
pendice di tale memoria sono contenute alcune informazioni 
statistiche utili ai lavori del Gruppo 33. 

I punti toccati dalla discussione furono, nell’ordine, i se- 
guenti : 


CARATTERISTICHE DELLE SCARICHE ATMOSFERICHE E LORO EFFETTI 
SUI, COMPORTAMENTO DELLE LINEE AEREE. 


Tutti gli oratori si trovarono d’accordo sul fatto che i risul- 
tati statistici finora acquisiti effettuando misure delle correnti 
di scarica atmosferica sulle alte costruzioni, quali camini, 
grattacieli ecc., non possono essere applicati ai sostegni delle 
linee aeree per i quali sono necessarie nuove serie di misure. 
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Molti oratori descrissero quanto è stato fatto per studiare il 
problema unicamente-dal punto di vista del comportamento 
delle linee aeree, riferirono i risultati delle misure effettuate 
per determinare la forma della corrente di scarica ed illustra- 
rono i nuovi strumenti sviluppati e già in uso sia per la mi- 
sura precedente che per la determinazione della frequenza 
mensile delle scariche, 

Alcuni oratori furono dell’opinione che le differenze tra il 
comportamento reale delle linee aeree e quello dedotto dal 
calcolo, utilizzando le conoscenze che si hanno sinora sulle 
caratteristiche delle correnti di scarica, siano piuttosto da 
attribuire all’incertezza di queste conoscenze che non ai me- 
todi di calcolo applicati. 

Venne discusso anche l’effetto protettivo delle funi di guar- 
dia mettendo in evidenza l’influenza della configurazione del 
terreno su di esso. Infatti in Finlandia, dove le linee aeree 
attraversano grandi foreste, si ottenne un miglior comporta- 
mento delle linee omettendo il filo di guardia, poichè la sua 
installazione aumentava l’altezza delle linee riducendo l’ef- 
fetto protettivo dovuto agli alti alberi e rendendo la linea più 
vulnerabile. D’altra parte in Gran Bretagna l’installazione 
delle funi di guardia è considerata come indispensabile. Si 
parlò inoltre dell'angolo di protezione, ma non venne data 
alcuna particolare raccomandazione. 


PROTEZIONE DELLE STAZIONI CONNESSE A LINEE AEREE TRAMITE 

CAVI. 

‘Tre oratori soltanto presero la parola su questo argomento 
riportando tra l’altro risultati statistici ottenuti sulla rete in- 
glese a 132 KV. In generale il problema appare ben noto per 
quanto riguarda le linee ad alta tensione ma resta ancora da 
studiare più a fondo il problema relativo alle medie tensioni, 
ad esempio per tensioni inferiori a 40 kV, specialmente quan- 
do si usa il conduttore di guardia. 


SOVRATENSIONI DI MANOVRA. 


La maggior parte dei commenti è stata di carattere gene- 
rale; si mise tuttavia in evidenza la necessità per il futuro di 
effettuare nuove misure e di mettere a punto nuovi strumenti 
di misura, 


TECNICA DELLA MISURA DEGLI IMPULSI. 


Venne descritto un nuovo apparato di misura, e in seguito a 
tale descrizione si aprì una discussione tra vari delegati. Si 
mise in evidenza la necessità di prendere speciali precauzioni 
per la misura di onde tronche sul fronte con tempi alla tron- 
catura da 0,2 a 0,5 us. Risultò abbastanza evidente che la tara- 
tura del sistema di misura mediante lo spinterometro in gas 
compresso sta prendendo piede e diventerà di uso comune. 

L. Maggi 


Gruppo 42 Altissime tensioni 


Il Gruppo tenne seduta al mattino e al pomeriggio del gior- 
no I8 giugno con Presidente Ph. Sporn (Stati Uniti) e con Re- 
latore speciale F. Cahen (Francia). 

I Rapporti messi in discussione furono i seguenti : 


139. R. LANGLOIS-BERTHELOT et J. EsPARBET (Francia) - Vedi 
Gruppo 12. 

209. W. LEIBFRIED et H. MosR - Vedi Gruppo 23-24. 

324. B. NORDSTROM, I. NORLIN et R. GRADIN (Svezia) - Vedi 
Gruppo 32. 

401. J. G. THORNTON et W. DIESENDORF (Australia): Le réseau 
australien de transport à 330 KV. 

402. T. YAMADA et H. KonDpo (Giappone): Bruit de corona en 
très haute tension au Japon. 

403. H. WITT (Svezia) - Vedi Gruppo 43. 

404. E. UHLMANN (Svezia) - Vedi Gruppo 43. 

405. L. NEVANLINNA et E. O. LyBECK (Finlandia): Emploi des 
barres omnibus en anneau dans le réseau finlandais à 400 kV. 

406. P. A. ABETTI (Stati Uniti): Projet d’électrification à très haute 
tension. 

407. F. M. PORTER et H. P. ST. CLAIR (Stati Uniti): Le réseaué 
de transport d’énergie à 345 RV de l’American Electric Power 
Company et de l’Ohio Valley Electric Corporation. 

408. J. G. CASSAN et N. J. McMURTRIE (Canada): Ligne expéri- 
mentale à 600 RV de Coldwater. 

409. R. BARTENSTEIN (Germania): Prédétermination du niveau de 
perturbation à haute fréquence des lignes de transport à haute 
tension. 

410. PLANUNGSAUSCHUSS DER DEUTSCHEN VERBUNDGESELLSCHAFT 
(Germania): Considérations techniques sur le transport de cou- 
rant à des tensions supérieures à 380 RV en Allemagne. 
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412. A. B. KRIKUNTCHIK, S. $. ROKOTJAN et YU, A. JAKUB (U. 
R.S.S.): Quelques problèmes de transport d’énergie à grande 
distance. 
V. V. BURGSDORF, IL. V. EsoRova, N. P. EMELJANOV et 
N. N. TIKHODEEV (U.R.S.S.): Etudes de Veffet de courorine 
sur lignes à très haute tension. 
PH. SPORN, F. CAHEN et M. MAGNIEN: Rapport sur les tra- 
vaux du Comité International d’Etudes des Transmissions 
par courant alternatif à très haute tension (n. 9); con oli alle- 
gati: 
W. CASSON: Le comportement en exploitation des lignes de 
tensions supérieures à 225 RV. 
R. PELISSIER, W. S. PRICE, R. BARTENSTEIN, M. MAGNIEN 
et J. S. FORREST: Rapport du Groupe dé travail des pertur- 
bations radiophoniques. 
F. CAHEN et M. MAGNIEN: Caractéristiqugs et colt des lignes 
de tension supérieures à 225 RV. 
416 bis. Documenti annessi al Rapporto 416 del Comité d'Etudes 
TIMOR 
PH. SPORN et H. P. ST. CLAIR: Proposition pour une norma- 
lisation à l’échelon international des très hautes tensions pour 
le transport de l’énergie. 
P. AILLERET: Pour une prise de conscience du risque de dé- 
sordre mondial des très hautes tensions. 
P. AILLERET: Consequence économique d'un écart de la tension 
par rapport à la tension optimum. 


413. 


416. 


Fra i vari rapporti emergono per importanza il 416 e il 
416 bis relativi al gradino di tensione superiore al 380 kV. 

È auspicata da tutti un’intesa internazionale sui valori da 
adottare in proposito per evitare la eccessiva gamma di ten- 
sioni che nel passato si è creata fra il 220 ed il 380 kV. 

La logica porterebbe a prevedere una tensione 


V 3x380 kV = circa 650-700 kV 


È però opinione di parecchi esperti che questo valore sia 
eccessivo per molte situazioni così che sembrerebbe necessa- 
ria una tensione intermedia intorno a 500 kV. 

La discussione in proposito è stata molto viva senza essere 
però conclusiva. Sta però il fatto che nel Canadà e negli 
U.S.A. sono in fase molto avanzata progetti per una tensione 
dell’ordine di 460 kV che non avrebbe nessun interesse per 
l’Europa perchè poco dissimile dal 380 kV che ivi si sta dif- 
fondendo. 

L’ampio rapporto di Abetti illustra gli studi in corso negli 
U.S.A. sul 650-750 kV che si pensa dovrebbe diventare ne- 
cessario verso il 1975. 

Fra gli altri argomenti trattati sono di notevole interesse 
quelli relativi all’impiego dei condensatori in serie, della ri- 
chiusura rapida automatica mono o trifase, quello dell’utilità 
o meno delle funi di guardia e del livello ceraunico. 

I pareri in proposito degli Autori dei rapporti e degli in- 
tervenuti nella discussione non furono generalmente concor- 
danti. La conclusione che ne deriva è che la molteplicità di 
condizioni non permette di formulare regole universali così 
che la soluzione più razionale per questi molteplici problemi 
deve essere determinata di volta in volta tenendo conto di 
tutti i fattori in gioco. 

Il problema dell’effetto corona nei suoi riflessi dei disturbi 
ai servizi radiofonici è stato oggetto di vari rapporti e di am- 
pia discussione. Il punto di maggiore interesse è quello di 
predeterminare il livello dei disturbi. In proposito, sia in 
Francia che negli U.S.A., si stanno mettendo a punto metodi 
teorici che sembrano assai promettenti. 

È confermata la necessità che tutte le indagini sperimentali 


si ispirino al concetto statistico. 
L. Maggi 


Gruppo 43 Corrente continua 


Il Gruppo tenne una seduta al mattino del giorno 17 giu- 
gno, sotto la presidenza di F. G. Lane (Inghilterra) e con Re- 
latore speciale D. H. Tompsett (Inghilterra). ‘ 

Vennero messi in discussione i seguenti Rapporti : 


403. H. WIrT (Svezia): Comparaison des isolateurs en courant 
continu et alternatif. 

404. E. UBLMANN (Svezia): Représentation d'une liaison en cou- 
rant continu è haute tension sur un analyseur de réseaux. 

411. R. E. MARTIN et J. N. PREWETT (Inghilterra): Recherches 
sur les problèmes des perturbations radiophoniques relatifs au 
convertisseur à courani continu de Lydd pour Vinterconnexion 
franco-britannique. 
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414. E. S. GRoIss, A. V. Posse et V. EF. TOURETSKI (U.R.S.S.): 
Transport d’energie en courant continu à 800 RV Stalingrad- 
Donbass. 

415. D. M. CHERRY et C. C. BARNES (Inghilterra), J. SALLARD 
et R. TELLIER (France): Problèmes techniques posés par les 
liaisons sous-marines à courant continu à très haute tension. 

417. F. J. LANE: Rapport sur les travaux du Comité International 
d’Etudes de la Transmission d’énergie bar courani continu è 
haute tension (n. 10), con gli allegati: 

U. LAMM: Redresseur et onduleurs, leurs montages et condi- 
tions de fonctionnement. 

E. ScHULZE: Problèmes soulevés par les harmoniques supé- 
rieures dans le transport d’énergie à courant continu à H.T. 
A. STALEWSKI: Compensation de puissance réactive et filtres 
d’harmoniques 

S. SMEDSFELT: Surtensions et isolement. 

J. H. GospEN: Problèmes de corrosion soulevés par le transport 
en courant continu à H.T. avec retour par la terre. 

U. LAMM: Commande des réseaux. 


Nessun rapporto è stato presentato sui due impianti già in 
funzione : quello della penisola scandinava all’Isola di Go- 
tland, attraverso il Baltico, e quello da Kashira a Mosca; ma 
è stato riferito che l’esercizio di ambedue è regolare e che 
dai risultati di esso è stata dedotta una larga serie di dati per 
il proporzionamento dei due impianti oggi in costruzione, 
quello Stalingrado-Donbass, in URSS, e quello attraverso la 
Manica. 

I rapporti 414 e 415 riguardavano in maniera specifica i pro- 
blemi di queste due installazioni oggi in corso di esecuzione. 

Come si vede, i rapporti alla seduta della CIGRE, insieme 
con quelli presentati al Comitato di studio n. ro, costituivano 
un quadro molto ampio di trattazioni dei problemi della tra- 
smissione a c.c. ed a.t. 

Sulla prima delle due installazioni oggi in corso di esecu- 
zione, il rapporto n. 414 ha riferito che essa è destinata a tra- 
smettere 750 MW a + 400 kV dalla centrale di Stalingrado 
alla rete del sud, nel Donbass, a una distanza di 475 km. Le 
due stazioni di conversione d’estremità saranno equipaggiate 
ciascuna con 8 gruppi convertitori a ponte esafase di Graetz, 
con commutatori monoanodici in numero di due per ogni lato 
del ponte; gli 8 gruppi saranno connessi in serie fra loro e 
ognuno collegato all’avvolgimento elettrodico a stella o a 
quello a triangolo di un trasformatore ad avvolgimenti mul- 
tipli, attuando uno schema complessivo a 12 pulsazioni : nella 
stazione di partenza, un terzo avvolgimento, a triangolo, ser- 
virà per la connessione agli alternatori, un quarto avvolgi- 
mento, a stella, per la connessione a un sistema di sbarre a 
220 kV trifasi: attraverso queste, la centrale potrà erogare 
energia sulla rete a corrente alternata della URSS centrale, 
anzichè sulla linea a corrente continua e verso la rete del sud, 
della URSS; nella stazione di arrivo, due avvolgimenti simili 
(terzo e quarto dopo quelli di connessione ai commutatori a 
vapore di mercurio), serviranno per la connessione alla rete 
a corrente alternata. In ciascuna stazione d’estremità, il punto 
medio di ogni serie di commutatori sarà connesso a terra. 
Ogni polo di linea sarà costituito da 2 condutteri in alluminio- 
acciaio aventi una sezione di alluminio di 712 mm?, il diametro 
esterno di 37,1 mm; la distanza fra gli assi delle catene di 
isolatori di sospensione sarà di 10 m; l’altezza dei sostegni, 
all’attacco delle corde di guardia, sarà di 27,50 m. 

Alla data della riunione della CIGRE, erano stati iniziati 
i lavori d’installazione della linea, quelli di costruzione dei 
commutatori e delle apparecchiature ed era all’inizio la co- 
struzione dei fabbricati delle stazioni di estremità. È prevista 
l’entrata in esercizio a tensione ridotta (1/4 di quella defini- 
tiva) verso la fine del 1961 e quella a piena tensione verso la 
fine del 1963. La tensione di 800 kV fra conduttori è stata 
scelta per la convenienza di studiare questo sistema di tra- 
smissione in rapporto alle future trasmissioni dalla Siberia; 
in realtà, data la distanza di trasmissione e la potenza da tra- 
smettere, i costi di questa soluzione e di quella a corrente al- 
ternata a 500 kV riuscivano paragonabili. 

In relazione alla seconda installazione, quella attraverso la 
Manica, il rapporto 415 ha esposto i risultati degli studi com- 
piuti per la scelta dei dati fondamentali, dello schema delle 
stazioni di estremità, del tipo di cavo, dei livelli d’isolamento, 
delle modalità di prova, ecc. Come è noto, questo impianto 
non si spinge fino ai valori massimi di tensione e di cor- 
rente attuabili per i commutatori e per i cavi, mantenen- 
dosi entro limiti più prudenziali, corrispondenti all’uso di 
commutatori a vapore di mercurio e di tipi di cavi già lunga- 
mente provati e capaci di dare affidamento di piena sicurezza 
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di esercizio. Sebbene si pensi che, con un impianto quale 
quello che verrà attuato, i valori scelti possano essere oltre- 
passati forse in misura del 50 %, è stata adottata una tensione 
di + 100 kV, cioè 200 kV fra conduttori, e una corrente di 
800 A. La potenza trasmessa sarà di 160 MW. 

In ciascuna delle stazioni di estremità sono stati previsti 
due gruppi convertitori in serie, ciascuno costituito da un 
ponte esafase, equipaggiato con commutatori a 4 anodi in pa- 
rallelo fra loro e connesso a un trasformatore avente l’avvol- 
gimento elettrodico a stella o a triangolo; lo schema com- 
plessivo è perciò a 12 pulsazioni; il punto medio della serie 
dei due ponti di Graetz è connesso a terra. 

Il cavo è a due conduttori, di tipo coassiale, con isolamento 
in carta impregnata. Sono già in avanzata costruzione i com- 
mutatori, l’apparecchiatura; sono stati ordinati i cavi, in 
parte a ditte costruttrici inglesi, in parte a ditte francesi; si 
prevede la posa di questi all’inizio dell’estate 1961 e la messa 
in servizio dell'impianto, con 2 gruppi convertitori soltanto 
nelle due stazioni di estremità, alla fine del 1961. Inizialmente 
si pensa di doversi dedicare soprattutto allo studio della re- 
golazione e delle perturbazioni agli impianti telefonici e a 
quelli di radiotrasmissione. È stato messo in rilievo il fatto 
che la scelta dell’interconnessione a corrente continua tra 
Francia e Inghilterra è dipesa particolarmente da due consi- 
derazioni: quella della indipendenza delle frequenze delle 
due reti interconnesse, che si otterrà attraverso essa, e quella 
della minore lunghezza di cavi impiegati per l’attraversa- 
mento e della minore ampiezza della striscia impegnata sul 
fondo della Manica : se ne otterrà una minore probabilità di 
guasti e un maggiore margine verso le altre zone impegnate 
da cavi di telecomunicazioni, quindi una maggiore facilità 
dei lavori di riparazione. 

Il rapporto 415 e gli altri indicati sopra trattano poi in ma- 
niera molto ampia i singoli problemi tecnici di queste tra- 
smissioni, tanto aeree, quanto in cavo, 

Lo schema usato per i convertitori è sistematicamente quel- 
lo che comprende in serie diversi ponti trifasi di Graetz, con 
collegamento degli avvolgimenti elettrodici dei trasformatori 
dei gruppi successivi a stella e a triangolo, quindi con con- 
nessione complessiva a 12 pulsazioni. Una compensazione 
più accentuata delle armoniche non sembra possa riuscire 
facile alle elevate tensioni di trasmissione. Il problema è im- 
portante in rapporto sia ai generatori (specie ai turbo-alterna- 
tori), sia alle reti. L’uso di filtri non sembra economico ; si 
pensa a batterie di condensatori accoppiati con sistema di 
smorzamento, È anche necessario l’accurato studio del pro- 
porzionamento dei generatori in rapporto alle armoniche. 

Gli elementi di commutatori disponibili oggi e che ver- 
ranno usati nelle installazioni in corso di esecuzione sono 
essenzialmente di due tipi. Quello svedese, costruito dal- 
l’ASEA, ha 4 anodi in parallelo tra loro : questi permettono 
di raggiungere una tensione d’esercizio di 100 kV per ogni 
gruppo in connessione trifase a ponte di Graetz, con una ten- 
sione inversa dei commutatori, che sembra essere, forse del 
50% maggiore; la corrente raddrizzata risultante è di 800 A. 
Il tipo di commutatore russo, derivato dal vecchio tipo del- 
l’AEG, è monoanodico, viene utilizzato fino a una tensione 
d’esercizio circa metà della precedente e per una corrente di 
circa 950 A. 

Per la compensazione di fase e la produzione della potenza 
reattiva, specialmente in corrispondenza degli invertitori, 
l’uso di batterie di condensatori sembra più economico di 
quello di macchine sincrone, sia per il minor costo d’installa- 
zione, sia per le minori perdite, tanto che si prevede di instal- 
lare delle batterie di condensatori in ambedue gli impianti 
in corso di esecuzione, È ancora allo studio, tuttavia, il com- 
portamento di queste batterie durante i fenomeni transitori 
di variazione di tensione, 

Sono stati largamente studiati i problemi delle linee aeree, 
particolarmente quelli dell’isolamento e del fenomeno corona, 

Per l’isolamento si è visto che le sovratensioni d’origine in- 
terna sono minori che a corrente alternata. Sono stati fatti 
numerosi confronti fra il comportamento degli isolatori a c.c. 
e a c.a. e fatte delle proposte sulla scelta dei livelli d’isola- 
mento, in atmosfera pura o inquinata o in vicinanza del mare. 
Dati più completi sono necessari tuttavia prima che si possa 
arrivare a normalizzare i livelli di isolamento. 

Anche sul fenomeno corona le numerose esperienze esegui- 
te, specie in Svezia, in Inghilterra e nell’URSS, tanto in 
tema di perdite, quanto in tema di disturbi alle comunica- 
zioni elettriche, sebbene siano state condotte con molta cura 
e con larghezza di mezzi e abbiano fornito delle serie cospicue 
di risultati, non possono considerarsi esaurienti e dovranno 
essere continuate. Speciale importanza avranno gli studi sni 
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costosi sistemi coi quali ci si propone di blindare le stazioni 
di conversione per ridurre i disturbi determinati direttamente 
dai convertitori. i 

Sull’uso dei vari tipi di cavi sottomarini per c.c. ad a.t., sl 
hanno ancora poche indicazioni sperimentali. Sembra che il 
tipo di cavo che può adibirsi oggi con maggior sicurezza a 
questo scopo sia quello con isolamento in carta impregnata 
con olio. Ma sul comportamento di questo con l’andare del 
tempo, e, ancor più, sul comportamento degli altri tipi di 
cavi e sul loro confronto col precedente saranno da istituire 
serie sistematiche di esperienze. 

Vari studi sono stati compiuti e discussioni hanno avuto 
luogo sul ritorno delle correnti attraverso la terra o per via 
mare, I fenomeni di corrosione sembra possono contenersi 
entro limiti tali da non dare inconvenienti; in particolare è 
da fare convenientemente la scelta dei materiali per le messe 
a terra, per cui sembrano specialmente indicate la magnetite 
e la grafite, L’adatto proporzionamento delle prese di terra 
permette anche di evitare influenze nocive sulla fauna marina 
e sul plancton. Il problema dell’influenza magnetica sulla 
bussola delle navi è stato largamente studiato e si sanno cal- 
colare facilmente gli effetti di essa, modesti in generale; cio- 
nonostante, per l’attraversamento della Manica, è stato pre- 
ferito il ritorno attraverso un conduttore coassiale con quello 
di andata a causa dell’intenso traffico marittimo, 

Sulla regolazione e sull’uso di circuiti elettronici di regola- 
zione, i numerosi studi compiuti, particolarmente in Svezia 
e in Inghilterra, questi ultimi anche con la collaborazione di 
Istituti scientifici, hanno portato a risultati notevoli, dei quali 
le applicazioni in corso di esecuzione dimostreranno l’effica- 
cia e la convenienza. 

I problemi del calcolo del comportamento dei sistemi di 
trasmissione a c.c. ad a.t. sono stati affrontati più volte, prin- 
cipalmente con l’aiuto di modelli di rete, dalle case costrut- 
trici e dagli istituti scientifici che hanno collaborato nello 
studio di questi campioni. L'installazione di vari altri modelli 
di rete per impianti di trasmissione a c.c. è anche prevista in 
futuro. 

Tutti i problemi della trasmissione a c.c. ad a.t. sono stati 
perciò ampiamente studiati, Il fatto che l’esperienza su que- 
sti impianti dati soltanto da pochi anni, la complessità dei 
fenomeni, l'impegno notevolissimo che si richiede ad essi 
ancora all’inizio della tecnica relativa, a differenza di quanto 
è accaduto per gli impianti a c.a., i quali si sono potuti svi- 
luppare con gradualità, richiedono che vengano compiute an- 
cora serie notevoli di esperienze, sia di laboratorio, sia di 
esercizio, per poter giungere via via al grado di perfezione e 
di sicurezza necessario e per affrontare con tranquillità an- 
che il confronto tecnico con gli impianti a c.a., là dove si ri- 
solve già a loro favore il confronto economico. A. Asta 
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Gli impianti sul fiume Tronto 


In occasione della LXI Riunione Annuale, ad Ancona, i 
congressisti ebbero modo di visitare alcuni impianti della 
UNES sul bacino del Tronto. 

Da pubblicazioni della Società ricaviamo le seguenti notizie 
su gli impianti visitati. 


La fig. 1 rappresenta la corografia generale degli impianti. 
In quanto segue ci occuperemo in particolare dei due im- 
pianti di Venamartello e di Capodiponte. 


IMPIANTO DI VENAMARTELLO. 


L'impianto utilizza le acque del Tronto tra le quote 629,63 
agor 

La superficie del bacino imbrifero sotteso è di 314 km? e la 
portata media è di 5,70 m3/s; la massima è di 10 m8/s. 

Il livello massimo invaso è stabilito a quota 629,63 e il pelo 
d’acqua nella vasca di carico a 610,65 m.s.m. 

La quota di restituzione è a 301 m.s.m. cosicchè il salto no- 
minale risulta di 309,65 m. 

La potenza installata è di 36 000 KVA e l’energia annua pro- 
ducibile (media) è di 95 000 000 KWh. 

Lo sbarramento è costituito da una traversa in calcestruzzo, 
sormontata da due paratoie piane di 11 m di luce e da una 
paratoia sghiaiatrice di 3 m di luce. 

L’opera di presa è sistemata in sponda sinistra, normale 
allo sbarramento, ed è costituita da tre bocche di presa, mu- 
nite di griglia e paratoie. 
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La galleria di derivazione a pelo libero ha una lunghezza 
di 12 930 m e pendenza di 0,005. La sezione è è policentrica par- 
zialmente rivestita in calcestruzzo. 

La vasca di carico è sistemata all’aperto, di forma allun- 
gata, ed è munita di due sifoni autolivellatori. 
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La condotta forzata, metallica, all’aperto, ha diametro in- 
terno di 1,85=1,60 m e lunghezza di 1 190 m. 

Il fabbricato della centrale, in cemento armato, comprende 
la sala macchine, la sala rialzo, la sala quadri, i locali per 
apparecchiature 10 kV, locali per uffici e per i servizi acces- 
sori. 

Nella centrale sono installati due gruppi ad asse orizzontale 
costituiti ciascuno da un alternatore e da una turbina Pelton 
a due ruote, applicate alle stremità dell’alternatore. 


Le caratteristiche di ciascun gruppo sono : 
O 5 1m8/s; w=‘428,5xgiri/min; 
co RA OMO: 150 P/Se 


Ii = N63 5 
N= 18.000 KVA:; 10 kV; 
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>. — Sezione della centrale di Venamartello. 


Fig. 
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Accanto alla centrale è 
con una linea 120 KV. 

Vi sono installati due trasformatori trifasi 10/120-150 kV, 
da 20 000 KVA. 


costruita una stazione all’aperto, 
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IMPIANTO DI CAPODIPONTE. 


L'impianto utilizza, in un’unica centrale, due derivazioni : 
una dal Tronto e l’ altra dal suo affluente Castellano, 
Il fiume Tronto è sbarrato, a valle dalla restituzione del- 
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r. — Planimetria degli impianti del Tronto. 


l’impianto di Venamartello, con una traversa del tipo a gra- 
vità, con profilo triangolare sfiorante, alta 14,80 m e lunga in 
sommità 100 m, La traversa è munita di 3 paratoie automati- 
che a settore che generano un invaso di 300 000 mì. 

In sponda sinistra è sistemato uno sghiaiatore con para- 
toia piana. 
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Fig. 3. — Centrale di Venamartello. 


La presa, in sponda sinistra, immette nella galleria di de- 
rivazione, a sezione circolare di diametro utile 3,05 m, rive- 
stita in calcestruzzo e lunga 5 890 m. Al termine della galleria 
si trova un pozzo piezometrico di 5 m di diametro, alto 36,50 
metri, con vasca superiore di espansione. 

Dalla base del pozzo parte la condotta forzata in galleria ri- 
vestita di cemento armato, di 2,60 m di diametro, lunga r1o m. 
Alla galleria fa seguito una condotta in lamiera di acciaio che 
attraversa il Tronto su una struttura in cemento armato e ter- 
mina col collettore di alimentazione dei 2 gruppi installati in 
centrale (1). 


(1) Queste notizie sulla derivazione del Tronto sono desunte dal vo- 
lume : G. EmanveLLI - Gli impianti idroelettrici delle Marche. 
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L'altra derivazione, sul Castellano, è ottenuta con uno sbar- 
ramento in località Talvacchia. à 

La superficie del bacino imbrifero sotteso da questa deriva- 
zione è di 128 km2 e la portata derivabile media è di 2,44 m/s; 


la massima arriva a Io m/s. 
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Fig. 4. — Planimetria della presa sul Castellano. 


Il livello di massimo invaso di regolazione è a 507 m.s.m. 
(quello di massimo invaso assoluto, a 510 m.s.m.); il livello 
di minimo invaso di regolazione è a 453,50 m.s.m. 

La capacità utile fra q 507 e q 453,50 è di 14X 108 m8. 

La quota di restituzione è a 205,30 m.s.m., e il salto geode- 
tico risulta variabile fra un massimo di 301,70 m e un minimo 
di 248,20 m. 

Potenza media 6 840 kW. 

La potenza installata è di 20 coco KVA su 2 gruppi (di cui 
uno in corso di installazione). 

L'energia media annua producibile è di 46x 108 kWh. 


E = i È = 
\ O To DA are 
< v È <P o 


L’altezza del piano di coronamento, a quota 512,12; risulta 


di 77,12 m sul punto più depresso della fondazione e di 76,12 
metri sul fondo alveo a valle. 


Lo spessore al centro varia da un minimo di 4,65 m a quota 


505, ad un massimo di 13,142 m. 
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Fig. 5. — Sezione della diga di Talvacchia 


Lo sviluppo totale al coronamento misura : 225,85 m a mon- 
te e 217,08 ma valle. 
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Fig. 6. — Pianta della centrale di Capodiponte. 


La diga di sbarramento è costituita da una struttura di cal- 
cestruzzo cementizio, del tipo ad arco gravità, simmetrica, 
con pulvino perimetrale. 
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Lo sbarramento è provvisto delle seguenti opere di scarico : 
Scarico di superficie : 
1) laterale in sponda sinistra, costruito da 4 luci di 9 m 
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di larghezza con soglia a quota 504 munito di 4 paratoie auto- 
matiche a ventola di 3 m di altezza, canale in galleria a su- 
perficie libera lunga 143 m, circolare, con diametro.$ m, por- 
tata massima di scarico 900 m8/s ; 
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rettangolare inclinata di 3X 4,50 m, munita di griglia a sacco 
sollevabile a mezzo di argano disposto in cabina a quota 512 
e di dispositivi di chiusura costituiti da 2 paratoie-seracine- 
sche a manovra idraulica di 2Xx 1,60 m di luce. 

.La galleria di derivazione in pressione ha una lunghezza 
di 3 068,50 m e una sezione circolare di diametro interno 2 m, 
con rivestimento in calcestruzzo di cemento. 

Come organo di protezione all’imbocco della galleria vi è 
una griglia a sacco 3X4,50 m. 

Come organi di intercettazione, all’imbocco della galleria, 
sono installate 2 paratoie a strisciamento per luce di 2 Xx 1,60 
metri e una valvola di rientrata d’aria. 

Il pozzo piezometrico è costituito da canna piezometrica del 
diametro di 2,50 m e altezza 76 m, con vasca superiore di 
espansione avente diametro di 10 m e altezza 9,50 m e con 
camera inferiore di accumulo costituita da doppia galleria eli- 


Fig. 7. — Sezione della-centrale di Capodiponte 


2) parte tracimante della diga con soglia a quota 507,50, 
luce complessiva di sfioro 84 m, portata massima di scarico 
700 m/s. 

Portata massima complessiva di scarico : 1 600 m8/s. 
Scarico intermedio : 

in sponda sinistra, costituito da una galleria circolare di 
2 m di diametro, munita di due paratoie-saracinesche a ma- 
novra idraulica della luce di 1,60x 1,40 m. Portata massima di 
scarico 37 m8/s, 

Scarico di fondo : 


coidale della capacità complessiva di 600 mì. 

La condotta forzata è costituita da : galleria rivestita con 
anello in cemento armato, per la lunghezza di 378 m, diame- 
tro 2 m, seguita da rivestimento metallico per la lunghezza 
di 106 m, e diametro 1,70 m. La condotta mette capo a un di- 
ramatote da cui si dipartono due tubazioni all’aperto della 
lunghezza di 524,30 m. Ciascuna tubazione è munita di una 
valvola a farfalla automatica ad eccesso di velocità del dia- 
metro di 1,70 m, e una valvola a sfiato d’aria. 


Il fabbricato della centrale, contiene 4 gruppi turbina-alter- 
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Fig. 8. — Schema elettrico della centrale di Capodiponte. 


in sponda destra, costituito da una galleria circolare di 
4 m di diametro, lunga 310 m, munita di due paratoie-saraci- 
nesche a manovra idraulica della luce di 2,50X3 m. Portata 


massima di scarico 150 m#/s. x ne 
L’opera di presa, in sponda sinistra, è costituita da una luce 
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natore ad asse verticale di cui 2 per l’utilizzazione del fiume 
Tronto; è in cemento armato con murature di riempimento 
di mattoni e si compone di una sala macchine umita alla sala 
di rialzo, di una sala quadri e di locali per uffici, per officina, 
e per servizi eccessori. 
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La centrale è collegata alla stazione all’aperto da ampi cu- 
nicoli sia per le cavetterie e sia per i cavi di potenza tenuti 
in cunicoli separati. B | 

Nella centrale è attualmente installato per l’utilizzazione 
del ramo Castellano un gruppo con turbina Francis ad asse 
verticale, con scarico sincrono, a I 000 giri/min, per una ca- 
duta massima di 296,70 m, una portata massima di 5,5 m/s 
e potenza massima di 14 000 KW. : 

La turbina è protetta da una valvola sferica con comando 
idraulico, del diametro di 0,80 m; a monte della valvola è po- 
sto un misuratore venturimetrico. 

L’alternatore trifase, ad asse verticale del tipo autoventi- 
lato con raffreddamento in ciclo chinso a mezzo refrigeranti 
ad acqua è costruito per la potenza di 20 000 KVA resa ai mor- 
setti in servizio continuo, fattore di potenza 0,7, a 10 kV. 

Altro gruppo turbina-alternatore identico al primo, come 
ià detto, è in corso di installazione. 
Per l'utilizzazione del ramo Tronto sono installati 2 gruppi 
con turbine Francis ad asse verticale con scarico sincrono, 
rispondenti alle seguenti caratteristiche : 


o 
5 


Il II 
Cantal ana 96 96m 
portaltame:gie me. i: 9 4;5 03/8 
potenza . . 7 316 3602 kW 
Velocita to MR 600 750 giri/min 
re QUEIZA RN. O E 50 BORDI 
tensione ur . IO Io kV 


potenza in servizio conti- 


nuo, per cos g = 0,7 . IO 500 s1ioo kVA 


La cabina all’aperto 10/120 - 150 KV, per 2 linee a 120 kV, 
contiene tre trasformatori trifasi a raffreddamento ‘in olio 
con ventilazione forzata 10/120 - 150 kV dei quali, uno da 
20 000 KVA a servizio del gruppo della derivazione dal Ca- 
stellano, e due da 10 500 KVA a servizio della derivazione dal 
Tronto. 

Una seconda unità da 20 000 kVA è destinata al secondo 
gruppo della derivazione dal Castellano, in corso di installa- 
zione, 


w 


Telecomandi delle Sottostazioni della linea 
adriatica delle FF. SS. 


In occasione della LXI Riunione annuale, sono state effet- 
tuate visite agli impianti di alcune Sottostazioni delle FF.SS. 
per la linea adriatica. 

Da una pubblicazione delle FF.SS. riportiamo in proposito 
alcune motizie. 


Con l’elettrificazione della tratta Varano-Pescara avvenuta 
il 16 maggio 1959 si è completata l’attivazione della trazione 
elettrica sulla linea costiera Adriatica da Rimini fino a Bari 
potenziando e migliorando notevolmente le relazioni tra il 
Nord e il Sud conseguendo così anche il vantaggio di un 
sensibile miglioramento delle relazioni con la linea Tirrenica 
attraverso le dette trasversali. 

Le opere principali eseguite per attuare l’elettrificazione a 
corrente continua 3,4 kV della linea Adriatica sono le se- 
guenti : 

— linee primarie a semplice terna a 130 e 150 kV per lo svi- 
luppo complessivo di 638 km circa; 

— sottostazioni elettriche di conversione 3,4 kV c.c. in nu- 
mero di 18; 

— linea di contatto, 3,4 KV c.c. 542 km circa (compresa la 
diramazione Ofantino-Margherita di Savoia) di cui 244 km a 
doppio binario (tratte Rimini-Ancona e S. Severo-Bari) e 298 
km a semplice binario. 

Le sottostazioni elettriche di conversione 3,4 kV sono costi- 
tuite da un reparto all’aperto dove sono installati i trasfor- 
matori e le apparecchiature A.T., da un fabbricato principale 
per i macchinari e le apparecchiature a c.c. e da un fabbri- 
cato per i servizi accessori. 

Le sottostazioni della tratta Rimini-Ancona (Riccione-Fano- 
Falconara) sono equipaggiate con dune gruppi di conversione 
della potenza di 2 000 KW ciascuno, salvo la sottostazione di 
Falconara in cui recentemente è stato installato un 3° gruppo 
della stessa potenza di quelli esistenti. Ciascun gruppo di con- 
versione è costituito da un cilindro raddrizzatore, munito di 
pompe per il vuoto. Ciascuna sottostazione è dotata di un fab- 
bricato gru per le operazioni di revisione e la manutenzione 
del macchinario. 

Le sottostazioni della tratta Ancona-Bari, sono invece prive 
di tale fabbricato e risultano equipaggiate alternativamente 
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con due gruppi e un gruppo di conversione della potenza di 
2 000 kW ciascuno comprendente ciascun gruppo due ampolle 
raddrizzatrici, a chiusura ermetica, senza pompe per il vuoto 
della potenza di 1 000 kW funzionanti in parallelo. — $ 

Soltanto le sottostazioni di Bari e Pescara sono dimensio- 
nate per l’installazione di un eventuale futuro 3° gruppo di 
conversione e dotate di apposito locale gru della portata di 
45 t per le operazioni di revisione e manutenzione di tutti i 
trasformatori di potenza dell’intiera linea. i l 

I vantaggi tecnico-economici apportati dall’elettrificazione 
sono stati integrati con la razionale applicazione dei teleco- 
mandi agli impianti fissi della T.E. (realizzata per il momento 
solo nelle sottostazioni, salvo poi ad estenderla anche ai se- 
zionatori aerei più importanti delle stazioni intermedie). 

Sull’intera linea adriatica quattro sono i posti centrali di 
telecomando e precisamente quelli di Falconara, Pescara, 
Foggia e Bari. 


Fig. 1. — Sottostazione di Loreto - Reparto all’aperto. 


I telecomandi, i telecontrolli, i teleallarmi e le telemisure 
previsti per ciascuna sottostazione sono i seguenti : 

— telecomando e telecontrollo in apertura e chiusura dei 
separatori ed interruttori AT di linea e di gruppo, degli inter- 
ruttori extrarapidi di catodo e dei sezionatori a corna 3,4 kV 
per esterno; 

— telecomando e telecontrollo in apertura e chiusura degli 
interruttori extrarapidi alimentatori, e telecontrollo della re- 
lativa posizione di « bloccato » ; 

— telecomando (aperto e chiuso), telecontrollo (fuori ser- 
vizio, in preparazione, pronto) e teleallarmi (spegniarco, vuo- 
to insufficiente, scatto servizi, scatto fuori servizio) dei rad- 
drizzatori a vapori di mercurio; 

— telecontrollo di posizione dei teleruttori dei servizi ausi- 
liari in c.a.; 

— telecomando e telecontrollo dei sezionatori esapolari; 

— teleallarmi dei trasformatori principali di gruppo (mas- 
sima temperatura, allarme e scatto relè a gas), dei-trasforma- 
tori per i servizi ausiliari (relè magnetotermico o relè a gas), 
delle tre sezioni delle celle condensatori del filtro assorbi- 
mento armoniche, di telecomando escluso, di guasto sulle li- 
nee di trasmissione e di incendio; 

— telecontrolli dell’alimentazione dei servizi ausiliari a c.c. 
(batteria carica o meno) e teleallarmi per scatto dell’interrut- 
tore della batteria accumulatori ; 

— telecomando di apertura generale contemporanea degli 
interruttori sia lato A.T. che 3,4 KV per isolare completa- 
mente la sottostazione ed infine il telecontrollo generale di 
posizione di tutti gli enti equivalenti ad un telecomando. 

Le telemisure che si possono ricevere permanentemente, 
una alla volta e su richiesta, sono quelle : della tensione pri- 
maria; della tensione secondaria 3,4 kV (con commutazione 
sui gruppi e sugli alimentatori) ; della tensione dei servizi au- 
siliari a corrente alternata (260 V, 50 p/s); della tensione dei 
servizi ausiliari a corrente continua (con commutazione sulle 
sbarre comandi I1o V o sulle sbarre a tensione costante 125 
V); della corrente totale erogata a 3,4 kV dalla sottostazione. 

Nel sistema di telecomando adottato (tipo Face-Standard) 
per la linea elettrificata Rimini-Bari, il collegamento agli or- 
gani da telecomandare (o da telesegnalare) avviene per suc- 
cessive selezioni. A ciascun codice inviato per collegare e co- 
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mandare (o segnalare) un determinato ente lontano, corri- 
sponde l’emissione verso il posto di comando (o verso la sot- 
tostazione) di codici caratteristici propri degli elementi effet- 
tivamente raggiunti nel corso della selezione. I codici resti- 
tuiti sono confrontati con quelli emessi e soltanto se i vari 
confronti risultano positivi può avere luogo automaticamente 
l’emissione del codice di comando o di segnalazione che por- 
ta all’esecuzione della manovra desiderata (od all’apparizione 
sul quadro di comando della variazione intervenuta). Alla ri- 
cezione di comando eseguito (o segnalazione ricevuta) viene 
data automaticamente al posto lontano, da parte del posto di 
comando, la conferma del completamento del ciclo di infor- 
mazione, e le apparecchiature risultano disponibili per con- 
sentire la trasmissione di altri comandi o segnalazioni. 

Il sistema presenta i seguenti vantaggi : 

— codificazione relativamente poco complessa e quindi con 
trasmissione rapida essendo la sicurezza affidata alla restitu- 
zione di un codice da parte dell’elemento raggiunto nella se- 
lezione; 

— immunità pressochè totale sia da disturbi di trasmis- 
sione che da cattivo funzionamento degli elementi di inter- 
pretazione e di esecuzione delle istruzioni; 

— larga capacità di informazione potendosi pienamente 
sfruttare tutte le combinazioni dei codici impiegati; 

— possibilità di ripetizione automatica del ciclo di infor- 
mazione, condizione assolutamente necessaria questa nel caso 
si abbia a che fare con una segnalazione e cioè un’informa- 
zione originata in un posto lontano non presidiato e che per 
nessun motivo si deve perdere. 

Le parti fondamentali degli impianti possono in modo con- 
venzionale classificarsi nei seguenti gruppi: trasmissione, 
commutazione, telemisure ed alimentazione, gruppi però che 
costituiscono un solo complesso organico strettamente coor- 
dinato e realizzato per un unico fine. 

La trasmissione di comandi, segnalazioni e misure viene 
effettuata mediante canali telegrafici lungo due sole coppie 
telefoniche non pupinizzate, una con senso di amplificazione 
posto di comando-SEE comandata, l’altra con amplificazione 
in senso inverso. La trasmissione in realtà avrebbe po- 
tuto essere effettuata anche a mezzo di una sola coppia, ma 
in tal caso, per realizzare le derivazioni intermedie, si sareb- 


bero dovuti attivare in corrispondenza di ciascuna sottosta- 
zione transiti da 2 a 4 fili, con bilanciamenti a mezzo linee 
virtuali. Si è preferito la trasmissione a 4 fili per consentire 
in futuro l’estensione del telecomando anche ai sezionatori 
lungo linea e delle varie stazioni. 

L'attribuzione dei canali telegrafici per ciascuna sottosta- 
zione è la seguente : Î | 

— 1 canale telegrafico con senso di trasmissione posto di 
comando-sottostazioni (telecomando e teleselezione) ; 

— 1 canale telegrafico con senso di trasmissione SSE - po- 
sto di comando (telecomando e telesegnalazione) ; 

— 1 canale telegrafico con senso di trasmissione SSE - po- 
sto di comando (telemisura). Ike 

In aggiunta a tali canali ciascun posto di comando impie- 
ga, per tutte le sottostazioni da esso dipendenti, un ulteriore 
canale telegrafico (frequenza pilota), che viene utilizzato per 
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caratterizzare i singoli intervalli di tempo durante le emis- 
sioni dei codici di comando e di segnalazione, secondo quanto, 
successivamente descritto. 

I canali telegrafici, interamente transistorizzati, sono tutti 
del tipo a modulazione di ampiezza, larghezza di banda 120 
Hz, rispondenti alle norme (GUIA modo che per l’im- 
pianto di telecomando si sono potuti utilizzare solo 4 dei con- 
duttori disponibili negli esistenti cavi telefonici, senza peral- 
tro dare origine a diafonie od interferenze tra i vari servizi. 
Sui conduttori utilizzati dagli impianti di telecomando sono 
inoltre rimasti disponibili, per tutta la lunghezza della linea 
Adriatica, dai 18 a 20 canali telegrafici bidirezionali destinati 
ad essere utilizzati per altri futuri servizi. 

Nell’impianto di tale linea ai fini del telecomando e della 
telemisura ciascuna sottostazione risulta completamente in- 
dipendente dalle altre, ed è possibile inviare e ricevere co- 
mandi e segnalazioni contemporaneamente da più sottosta- 
zioni. Nel caso che in una sottostazione si verifichino contem- 
poraneamente più variazioni di posizione di enti, queste ven- 
gono trasmesse ordinatamente ed in brevissimo tempo con 
successione determinata dall’ordine di collegamento effet- 
tuato (allarmi, posizioni di interruttori A.T., B.T., ecc.). 

Gli amplificatori di linea e di posto, di tipo telefonico, sono 
anch’essi transistorizzati con guadagno regolabile entro 40 
dB; l’accoppiamento delle apparecchiature alla linea è fatto 
mediante traslatori che assolvono sia funzioni di protezione 
che di adattamento di impedenza. 

Di particolare interesse risulta il fatto che a riposo (e cioè 
anche quando non è in corso la trasmissione di comandi e se- 
gnalazioni) tutte le frequenze utilizzate dagli impianti sono 
emesse in linea, in modo da avere un controllo permanente 
non soltanto della linea di collegamento, ma anche dell’effi- 
cienza di tutti gli oscillatori, modulatori, amplificatori e rice- 
vitori. Il sistema di trasmissione viene mantenuto in tali con- 
dizioni dalle apparecchiature di commutazione. Una qualsiasi 
variazione, provocata sia da un ente che cambia posizione sia 
da una avaria nella parte di trasmissione o di commutazione, 
determina automaticamente l’interruzione delle varie fre- 
quenze e l’azionamento di un sistema di temporizzazione il 
quale, trascorso il tempo necessario a trasmettere un coman- 
do od una segnalazione, provvede automaticamente (nel caso 
l’apparecchiatura o la linea presentino irregolarità) a fornire 
opportuni allarmi al posto di comando, Successivamente altri 
elementi provvedono a liberare le apparecchiature per la ri- 
petizione delle informazioni, trasmissione che avviene spon- 
taneamente per le segnalazioni e mediante operatore per i te- 
lecomandi. 

Le apparecchiature di commutazione utilizzate sono del 
tipo a tutti relè, realizzate a pannelli estraibili ed intercam- 
biabili, alloggiati in telai già cablati per consentire futuri 
ampliamenti dell’impianto : l'esecuzione delle manovre è ef- 
fettuata tramite l’interposizione fra i relè di commutazione 
(di tipo telefonico) e gli organi di potenza (bobine di mano- 
vra, servomotori ecc.) di opportuni relè terminali (portata dei 
contatti 5 A - 120 V c.c. su carico induttivo) e sui quadri di 
comando mediante manipolatori a rotazione e pressione di 
tipo miniaturizzato con lampada incorporata. Le posizioni de- 
gli enti solo segnalati (anch’esse fornite da opportuni con- 
tatti) sono invece rappresentate al posto di comando da op- 
portune targhette luminose. 

I quadri di comando risultano di dimensioni estremamente 
ridotte, ed ogni pannello corrisponde ad una intera sottosta- 
zione. La rappresentazione della situazione degli impianti è 
stata fatta secondo il criterio dello schema spento, e cioè se 
la posizione di un manipolatore a rotazione (o della targhetta 
luminosa) concorda con quella assunta dal corrispondente 
ente lontano, le sue due lampade incorporate risultano spente, 
se invece si ha discordanza le lampade del manipolatore sono 
accese. ; 

In ciascun pannello-quadro è riprodotto lo schema sinottico 
della sottostazione. Per comandare un ente lontano è suffi- 
ciente ruotare e premere sul quadro il corrispondente ele- 
mento rappresentativo, Alla rotazione corrisponde unicamen- 
te l'accensione della lampada (discordanza) mentre la pres- 
sione provoca l’emissione del comando; la semplice pres- 
sione su un commutatore non illuminato non determina al- 
cuna manovra, 

Da rilevare che telai e pannelli relè sono uguali ed inter- 
cambiabili fra di loro per tutte le sottostazioni ed i centri di 
comando; per ciascuna località inoltre i pannelli organi indi- 
viduali (e cioè i pannelli relativi ai singoli enti telecontrol- 
lati) sono esattamente uguali ed intercambiabili fra di loro, 
corrispondendo ogni pannello a 4 enti telecomandati e tele- 
segnalati. Tutto ciò facilita notevolmente eventuali sostitu- 
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zioni od estensioni degli impianti, per le quali è sufficiente 
aggiungere semplici pannelli a relè nei telai già predisposti 
per la capacità finale del sistema. 

Il sistema di telemisura adottato è del tipo a frequenza 
d’impulsi. La misura da trasmettere viene cioè convertita in 
una serie d’impulsi di ampiezza costante ed il cui numero al 
secondo è proporzionale al valore della misura stessa. 

In ciascuna sottostazione si hanno varie grandezze etero- 
genee il cui valore deve essere indicato nel posto di supervi- 
sione centrale, Poichè non è necessario che le varie misure 
siano indicate contemporaneamente, si ricorre ad una com- 
mutazione telecomandata ogni qual volta si desideri cono- 
scere il valore di una particolare grandezza. i 

Con tale disposizione, definita « telemisura a richiesta », Si 
consegue il vantaggio di ridurre la banda di frequenza neces- 
saria alla trasmissione e di utilizzare un solo convertitore e 
trasmettitore per ogni sottostazione. 

Naturalmente è necessario che tutte le grandezze da misu- 
rare e trasmettere siano trasformate in modo opportuno per 
renderle idonee all’ingresso accettato dall’unico convertitore 
utilizzato in ciascuna sottostazione. Nel caso in esame tutte 
le grandezze sono riportate, mediante opportuni dispositivi, 
ad una tensione continua variabile da o ad 1 V, oppure da 
o a 60 mV. 


Fig. 3. — Sottostazione di Falconara - Pannelli relè del telecomando. 


Per tensioni e correnti alternate è previsto per ogni singolo 
circuito di misura un adattatore costituito da un gruppo tra- 
sformatore-raddrizzatore di elevata linearità. 

Per le tensioni continue è stato sufficiente ricorrere a parti- 
tori resistivi, mentre per le correnti continue si sono utiliz- 
zati i 60 mV disponibili sugli shunts. 

Mediante l’apparecchiatura di telecomando è possibile col- 
legare il singolo adattatore, e quindi la singola misura; con il 
complesso convertitore che ha la funzione di trasformare la 
tensione continua d’entrata in una frequenza d’impulsi pro- 
porzionale. Gli impulsi ottenuti dal convertitore vengono uti- 
lizzati per modulare il trasmettitore, costituito da un canale 
telegrafico semplificato (larghezza di banda 120 Hz). 

In ricezione, dopo opportuna amplificazione e separazione 
a mezzo filtri della frequenza su cui vengono trasmessi gli 
impulsi proporzionali alla misura lontana, ha luogo la demo- 
dulazione. Mediante questo procedimento viene ricostruita 
nel posto centrale la sequenza di impulsi rettangolari che si 
aveva in partenza, Con una operazione di mediazione degli 
impulsi nel tempo effettuata nello stadio finale dal ricevitore, 
si ricava una corrente continua il cui valore è proporzionale 
alla grandezza lontana. 

Essendo tutte le apparecchiature in frequenza transistoriz- 
zata, per l’impianto di telecomando è stato possibile utiliz- 
zare una sola sorgente di alimentazione a 48 V c.c., comune 
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sia ai telai di commutazione che ai pannelli di trasmissione. 

Per assicurare il servizio anche in assenza di tensione di 
rete, l’alimentazione viene ottenuta da batterie caricate in 
tampone da raddrizzatori al selenio con assorbimento medio 
di 3--4 A a 48 V per ciascuna località. — ‘ DA 

Le batterie hanno capacità tale da assicurare il servizio per 
oltre 6 ore, e sono previsti appositi allarmi per indicare man- 
canze di alimentazione, interruzione fusibili, mancanza fre- 
quenza in linea ecc. 3 Ò 

Particolari cure sono state date agli allarmi di incendio 
delle sottostazioni. Un apposito circuito, a presenza di cor- 
rente e sul quale sono inseriti in serie opportuni rivelatori, 
provvede a segnalare al posto centrale il verificarsi di una si- 
mile eventualità, scollegando contemporaneamente la sotto- 
stazione sia dalla linea A.T. che dalla linea di contatto. 


* * 


Inaugurazione del Centro Piero Ferrerio 
nuova sede dei laboratori CISE 


Il 15 settembre scorso è stato inaugurato a Segrate, presso 
Milano, il « Centro Piero Ferrerio per Studi Sperimentali nel 
Campo dell’Energia », nuova sede dei laboratori del CISE. 

Dopo che il dr. Carlo Bobbio, presidente della Edisonvolta, 
e il gr. uff, Mario Rossello, presidente della Edison ebbero 
rievocato la figura dell’ing. Piero Ferrerio e i suoi meriti di 
tecnico lungimirante, il presidente del CISE, ing. Vittorio 
De Biasi, rilevato il nobile gesto della Edisonvolta che ha 
inesso a disposizione del CISE, finora angustiato da problemi 
di spazio e di funzionalità, i nuovi laboratori del Centro P. 
Ferrerio, delineò la storia e le finalità del CISE, dai primi dif- 
ficili tempi della sua attività, quando ogni acquisizione scien- 
tifica in campo nucleare era avvolta dal segreto militare, via 
via fino agli attuali vasti sviluppi ed ai programmi per il fu- 
turo, sostenuti ormai da adeguate attrezzature e dalla funzio- 
nalità della nuova sede. 

Nel pomeriggio dello stesso giorno inaugurale, e nel giorno 
successivo ha avuto luogo un Convegno Scientifico Interna- 
zionale. La serie delle rassegne tecniche e scientifiche ad alto 
livello in programma, tenute da insigni specialisti di ogni 
Paese, è stata preceduta da un discorso del prof. Giuseppe 
Bolla del Politecnico di Milano sul tema «La ricerca in 
Italia ». 

Fgli ha sostenuto che il nostro Paese si trova ancora nel 
primo stadio dell’industrializzazione, stadio nel quale le atti- 
vità industriali si basano in prevalenza su brevetti e licenze 
straniere, e che tale situazione è imputabile alla insufficienza 
delle attività di ricerca applicata all’industria, che non tro- 
vano il sostegno della pubblica opinione generalmente insen- 
sibile a problemi del genere. Se si vuole passare al secondo 
stadio dell’industrializzazione, apportatore di un vero e pro- 
fondo benessere, è necessario moltiplicare gli sforzi di ricerca 
così da mettere l’industria nazionale in grado di lavorare sui 
propri brevetti e licenze e semmai venderle, anzichè aqui- 
starle altrove. 

Gli strumenti necessari non mancano, primo fra tutti la 
scuola che deve essere potenziata e sorretta molto più di 
quanto non sia presentemente : a tale scopo è però necessario 
sensibilizzare l’opinione pubblica verso i problemi della ri- 
cerca scientifica. 

Le successive rassegne hanno fatto il punto sullo stato di 
avanzamento nei settori fondamentali della scienza e tecnica 
nucleare : dalla fisica dei reattori ai materiali strutturali in 
essi impiegati e agli elementi di combustibile per alte tempe- 
rature, dall’elettronica applicata allo studio dei fenomeni ca- 
suali alle moderne teorie sui danni da radiazione, dalla chi- 
mica dei radioisotopi alle misure di sicurezza dei reattori. 


Struttura e attività del CISE (Centro Informazioni Studi 
Esperienze). 


Il CISE è un istituto di ricerche e sperimentazioni nel cam- 
po delle applicazioni pacifiche dell'energia nucleare. 

Fondato nel 1946, ad iniziativa di un ristretto gruppo di fi- 
sici nucleari e di un primo gruppo di aziende, il CISE fu per 
molti anni (praticamente fino alla prima Conferenza di Gi- 
nevra del 1955) il solo ente italiano di ricerca nel campo delle 
applicazioni dell’energia nucleare, 

Privo di qualsiasi intento di lucro e finanziato essenzial- 
mente da volontarie contribuzioni, versate per metà da un 
gruppo di aziende private (Edisonvolta, Fiat, Falck, Monte- 
catini, Pirelli, Sade), e per l’altra metà da enti pubblici (IRI, 
Cogne, Comune di Milano), costituisce un esempio di colla- 
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borazione fra iniziativa pubblica e privata e dimostra — col 
successo delle sue affermazioni — la validità di tale collabo- 
razione nello specifico campo in cui opera. Esso è indubbia- 
mente il più importante istituto europeo avente tali caratte- 
ristiche, paragonabile soltanto a istituzioni straniere quale la 
Sezione di Ginevra della Fondazione Battelle. 

La sua funzione fu in primo luogo formativa di tecnici spe- 
cializzati (gran parte dei tecnici che operano oggi in altri 
centri italiani nucleari provengono dal CISE) sia presso i 
propri laboratori sia col concorso all’insegnamento universi- 
tario, 

T risultati ottenuti dal CISE in quei primi anni si concre- 
tarono in molteplici direzioni : vennero messi a punto i pro- 
cedimenti di produzione e concentrazione dell’acqua pesante; 
la produzione dell’uranio metallico; la costruzione dei conta- 
tori di Geiger Miiller e dei rivelatori a scintillazione : la stru- 
mentazione elettronica. Contemporanean®nte vennero stu- 


che vengono discussi collegialmente da una Giunta Tecnica, 
s1 possono suddividere come segue : 


I) Studi e ricerche nel campo dell'ingegneria nucleare. 
Si svolgono nei seguenti settori : 

a) ingegneria neutronica, cioè misure e calcoli sul rallen- 
tamento e diffusione di neutroni in mezzi inerti o moltipli- 
canti, nonchè calcolo di strutture critiche o di potenza; fra i 
più recenti lavori in corso possiamo citare la misura dei pa- 
rametri fondamentali di una struttura che usa come combu- 
stibile uranio naturale e come moderatore grafite imbibita 
con difenile ; ; 

b) termotecnica e fluidodinamica, cioè studio del moto e 
del trasferimento di calore con fluidi diversi e diverse geo- 
metrie; fra i più importanti lavori in corso si possono citare 
quelli relativi al trasferimento di calore, perdite di carico 
e potenze di burnout con miscele acqua-vapore, nonchè lo 


Fig. 1. — Veduta panoramica parziale dei nuovi Laboratori CISE, presa dall’alto della torre che 
ospita l'acceleratore Van De Graaff - I vari Laboratori sono situati negli edifici a un piano - I Servizi 
generali e Amministrativi sono situati nell’edificio centrale a tre piani. 


diati i criteri e i metodi di calcolo di un reattore nucleare, le 
misure delle sezioni d’urto. 

Attraverso la diffusione dei risultati raggiunti e gli attivi 
contatti e scambi con i ricercatori dei maggiori centri nucleari 
esteri, i tecnici del CISE raggiunsero in pochi anni uno « sta- 
tus » internazionale che permise all’Italia di ben figurare sia 
alla già ricordata Conferenza di Ginevra nel 1955, sia nei più 
importanti congressi che la seguirono. 

Dal 1952 al 1957 il CISE diede sostanziale collaborazione 
al CNRN (Comitato Nazionale Ricerche Nucleari) che non 
‘ebbe, per vari anni, laboratori e personale tecnico proprio. 

La produzione scientifica del CISE ammonta ormai a circa 
350 lavori pubblicati su riviste italiane e straniere o formanti 
oggetto di rapporti editi dal Centro stesso, ognuno dei quali 
reca un contributo originale nei diversi campi trattati. 

Il CISE continua a dare il suo contributo, mediante la par- 
tecipazione di numerosi suoi ricercatori, all'insegnamento 
universitario, ed in particolare al « Corso di perfezionamento 
in fisica nucleare applicata » presso il Politecnico di Milano. 

Il CISE contribuisce al « Centro Enrico Fermi » del Poli- 
tecnico di Milano e collabora con proprio personale alle espe- 
rienze che si fanno col reattore funzionante presso il Centro 
stesso. 

Nel 1951 il CISE diede vita ad un notiziario trasformatosi 
nel 1954 nella rivista « Energia Nucleare » che oggi è fra le 
più apprezzate del settore, anche in campo internazionale. 

Gli indirizzi di studio e di ricerca dei laboratori del CISE, 
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studio (sperimentale) della stabilità del moto bifasico (liquidi 
e gas mescolati) in generale; 

c) separazione degli isotopi, cioè misure di fattori di se- 
parazione e calcolo e progettazione di impianti di separa- 
zione; fra le più recenti realizzazioni vi è un impianto per la 
produzione di O!, Sono in corso lavori sulla separazione per 
distillazione in correnti equiverse. 


2) Studi e ricerche nel campo della chimica nucleare e della 
radiochimica. 

In parte questi studi sono strettamente legati alla tecnolo- 
gia nucleare : tali sono quelli sulla decontaminazione dei ri- 
fiuti radioattivi perseguiti nel laboratorio di chimica, sui pro- 
cedimenti e trattamenti di separazione e purificazione di ma- 
teriali impiegati nella tecnica nucleare (zirconio, uranio, to- 
rio, separazione isotopi, ecc.). 

Altri studi invece sono di natura più strettamente analitica, 
e permettono di affinare gli indispensabili metodi di controllo 
qualitativo e quantitativo. 


3) Studi e ricerche nel campo della fisica dei solidi. 


Lo sviluppo delle ricerche nel campo della fisica dei solidi 
è un’altra direttiva del CISE. Ricerche teoriche e ricerche 
sperimentali sono indispensabili per chiarire i complessi fe- 
nomeni del comportamento dei metalli sotto sollecitazioni 
varie e del danneggiamento da irraggiamento. Tecniche deli- 
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catissime (preparazione di monocristalli, purificazione a zone 
di metalli, ecc.) devono essere sviluppate a tale scopo, costi- 
tuendo una mirabile palestra per l'addestramento alla speri- 
mentazione : conviene ricordare che le ricerche del CISE si 
svolgono in parallelo e in collaborazione con analoghi labora- 
tori esteri e italiani. i FARI 

A parte il fondamentale interesse teorico degli studi, che 
attualmente sono in pieno sviluppo in tutti 1 paesi, è neces- 


oltre ad un’attività di ricerca, viene svolto il servizio di con- 
trollo del personale del CISE esposto a rischi da radiazioni 


ionizzanti. 
5) Studi e ricerche nel campo delle tecnologie. 


Questo campo di indagine comprende le tecnologie dei ma- 
teriali da costruzione dei componenti dei reattori nucleari di 
potenza. Data la vastità della materia i programmi per 1 pros- 


Fig. 2. — Interno della torre del nuovo acceleratore Van De Graaff da 3 MeV del 
CISE, progettato e costruito dal Laboratorio di Fisica Nucleare in collaborazione con 
quello di Elettronica - La macchina è in fase di montaggio. 


sario tener presente quanto i risultati ottenuti ed ottenibili 
siano utili per lo sviluppo di una razionale metallurgia e per 
un razionale impiego dei metalli e degli altri materiali solidi. 


4) Studi e ricerche nel campo della fisica nucleare. 


Il CISE ritiene indispensabile che accanto ad argomenti di 
studio tipicamente applicati, larga attività sia consacrata alla 
ricerca d’avanguardia in alcuni campi particolarmente inte- 
ressanti per la comprensione di fenomeni collegati anche al- 
l’industria nucleare. 

Il laboratorio di fisica nucleare, che ha progettato e co- 
struito il nuovo acceleratore Van der Graaff da 3 MeV, si ri- 
promette con esso tutta una serie di ricerche che dovranno 
affiancarsi a quelle tuttora in corso per mezzo dell’accelera- 
tore Cockcroft & Walton da 400 keV, che si sviluppano per 
lo studio di reazioni nucleari n,pf ed n,d. 

Contemporaneamente, data l’importanza che stanno assu- 
mendo le sorgenti intense di ioni e il loro controllo, si è pre- 
visto lo studio di esse e delle condizioni di iniezioni per le 
formazioni di plasmi : a questo proposito si deve tener pre- 
sente l’interesse di una conoscenza approfondita circa la fisica 
dei plasmi, in previsione di applicazioni allo studio delle rea- 
zioni termonucleari, 

Il laboratorio ha anche una sezione di fisica sanitaria in cui, 
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simi anni sono ristretti allo studio di alcuni processi di fab- 
bricazione di elementi di combustibile nucleare, dei relativi 
metodi di collaudo e della metallurgia fisica dei loro costi- 
tuenti. Particolare attenzione è riservata ai processi di cor- 
rosione connessi con l’estrazione del calore dai reattori a 
mezzo di miscele acqua-vapore. 


6) Studi e ricerche del laboratorio d’elettronica. 


Affiancando le attività dei laboratori CISE, il laboratorio 
di elettronica ha assunto una elevata efficienza, ed è in grado 
di risolvere rapidamente gli svariati problemi che da quelli 
gli vengono proposti; esso è infatti destinato alla progetta- 
zione ed alla costruzione degli strumenti elettronici non re- 
peribili commercialmente e che occorrono per le esperienze 
degli altri laboratori del CISE, nonchè a ricerche nel campo 
della strumentazione elettronica nucleare. 

Fa parte del Laboratorio di Elettronica la Sezione di tec- 
niche sperimentali che prosegue il lavoro di produzione d’ap- 
parecchiature speciali (contatori di G.M.) ed ha iniziato la- 
vori sugli scintillatori, in collaborazione con il laboratorio di 
fisica dei solidi. 

Completano l’organizzazione. tecnica del CISE il Servizio 
Documentazione, il Servizio Officina e Ufficio Tecnico, e il 
Servizio Sanitario. 
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Accordo Canadà-Stati Uniti per i reattori nucleari ad ac- 
qua pesante, — Le Commissioni canadese e statunitense per 
l’energia atomica (rispettivamente, l’Atomic Energy of Ca- 
nada Limited e la United States Atomic Energy Commission) 
hanno concluso un accordo che prevede l’ulteriore espan- 
sione del programma di collaborazione tra i due paesi per 
la messa a punto dei reattori di potenza moderati ad acqua 
pesante. 

Come è noto, sia il Canadà che gli Stati Uniti sono impe- 
gnati da tempo nello svolgimento di un vasto programma di 
studi ed esperienze sulla tecnologia dei reattori ad acqua pe- 
sante. 

Da parte canadese sono in costruzione un prototipo di 
centrale elettronucleare (NPD) da 20 000 kW elettrici, e un 
impianto a scala normale da 200 000 kW elettrici (CAN- 
DU) entrambi alimentati da reattori ad gequa pesante. È 
inoltre in pieno svolgimento in Canadà fin programma di 
studi ed esperienze destinato ad accertare la possibilità di 
costruire un prototipo di reattore da 40 000 kW termici raf- 
freddato con composti organici e moderato ad acqua. 

Nell'ambito dei corrispondenti programmi statunitensi, 
sono in costruzione un reattore sperimentale da 17 000 kW 
elettrici nelle regioni meridionali (Caroline e Virginia), un 
reattore per collaudi a plutonio ed acqua pesante (PRTR) 
e un reattore ad acqua pesante per le prove sui componenti 
di reattori (HWCTR). I tecnici della Commissione ameri- 
cana stanno inoltre studiando la possibilità di realizzare se- 
condo criteri di convenienza economica la costruzione di un 
prototipo di centrale elettronucleare da 50 ooo kW, alimen- 
tata con un reattore moderato ad acqua pesante e raffred- 
dato a gas in Florida. 


— 


Istituito 1’ Ufficio AEC-NASA per la propulsione nucleare 
spaziale. — Allo scopo di coordinare e consolidare l’attività 
in corso negli Stati Uniti per lo sviluppo delle applicazioni 
nucleari nel settore spaziale, è stato istituito dalla Commis- 
sione americana per l’Energia Atomica (AEC) e dall’Ente 
Nazionale Aeronautico e Spaziale (NASA) un organismo co- 
mune, denominato Ufficio per la Propulsione Nucleare (NPO). 

Il nuovo organismo integrerà i programmi sperimentali dei 
razzi ad energia nucleare nell’ambito del « Progetto Rover », 
che sono stati svolti in precedenza, per l’AEC, dalla sezione 
reattori aerei della Divisione Esperienze Reattori e, per il 
NASA, dalla Direzione Veicoli di Lancio. 

Come è noto, il « Progetto Rover » fu iniziato nel 1955 dal- 
l’AEC e dall’Aeronautica statunitense, ma, nel 1958, venne 
trasferito al NASA, all’atto della sua costituzione. Nell’am- 
bito del progetto, sono già stati collaudati a terra tra l’estate 
del 1959 e quest’anno due reattori speciali, il « Kiwi-A » ed il 
« Kiwi-A Prime », eventualmente utilizzabili per la propul- 
sione nucleare a razzo. 


» 


Il varo a Newport News della prima portaerei a propulsione 
atomica. — Il 23 settembre, nei cantieri navali della Newport 
News Shipbuilding & Dry Dock Company, ha avuto luogo il 
varo della portaerei a propulsione nucleare « Enterprise » da 
85 350 t. l 

La portaerei è la maggiore unità da guerra che sia mai stata 
costruita e l’unica a propulsione nucleare. La grande unità 
della Marina americana è azionata da 8 reattori nucleari ad 
acqua pressurizzata del tipo A2W, ognuno dei quali è in grado 
di sviluppare una potenza di 26 000 kW /asse. Ognuno dei reat- 
tori dispone di 4 scambiatori di calore e può raggiungere il 
massimo regime anche con tre dei quattro circuiti secondari 
di cui dispone. 1 

Per ridurre il peso e l’ingombro delle schermature intorno 
all'apparato generatore di vapore ad energia nucleare, nel 
progetto dell’« Enterprise » è stata adottata una disposizione 
particolare. In un solo contenitore sono stati inseriti due reat- 
tori, mentre gli involucri protettivi sono stati raggruppati in 
maniera da poggiare in corrispondenza degli spigoli. 1 

La portaerei dispone complessivamente di una potenza di 
208 000 kW che permetterà di ottenere agevolmente, nono- 
stante il ragguardevole tonnellaggio, velocità dell’ordine di 
quelle raggiunte con motori convenzionali dalle unità dalla 
classe « Forestal ». L'unità ha una lunghezza di 331,6 m ed 
una larghezza massima di 40,54 m. 
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Il trasporto di energia attraverso la Manica. — È stato 
emanato dal Central Electricity Generating Board alla Bri- 
tihs Insulated Callender’s Cables Ltd. (BICC) ed alla As- 
sociated Electrical Industries Ltd. (AEI) l'ordine per Lst. 
610 000 (pari a circa 1 miliardo e so milioni di lire) per la for- 
nitura dei cavi di energia per l’attraversamento della Manica. 


Il contratto prevede la fabbricazione e la posa di due uguali 
cavi sottomarini unipolari della lunghezza di 15 miglia (24 
km) e di due relativi cavi terrestri, la fornitura essendo divisa 
in parti uguali tra BICC e ABI. 


L’interconnessione tra la rete inglese a 275 kV e quella 
francese a 225 kV sarà effettuata, come è noto, con un circuito 
in corrente continua di 160 MW, con possibilità di un sovrac- 
carico del 20 % per periodi di 30 minuti. 

La trasmissione in corrente continua funzionerà a 200 kV 
tra i poli, con il punto centrale messo a terra e i cavi saranno 
isolati per una tensione nominale di 100 kV verso terra. 

La corrente normale di pieno carico sarà di 800 A. 

L’interconnessione consisterà di due cavi sottomarini di 
30 miglia (24 km) ciascuno colleganti un punto presso Dun- 
geness (Kent) e Le Portel, un sobborgo di Boulogne, con 
tratti di 5-6 km di cavo terrestre a ciascuna estremità. 

Le stazioni di conversione, capaci di raddrizzare la corrente 
alternata in continua e viceversa, saranno situate a Lydd, 
Kent da dove partirà una linea aerea di collegamento a 275 
kV fino a Canterbury e a Echingen presso Boulogne. 

Un cavo sotterraneo in corrente continua collegherà la sta- 
zione di Lydd con una cabina sulla costa a Dungeness. 

Analogamente in Francia il circuito sarà collegato alla rete 
a 225 kV con un cavo sotterraneo da una cabina a Le Portel 
alla stazione di conversione di Echingen. 


La profondità della Manica nella.prima metà inglese del 
percorso raggiunge al massimo 36 m, mentre la massima pro- 
fondità nella metà francese è di circa 54 m. 

A seguito dei soddisfacenti risultati delle prove in mare è 
stato scelto il cavo del tipo solido isolato con carta impre- 
gnata. Il conduttore, con sezione 340 mm? consiste in una cor- 
da di rame fasciata con uno schermo elettrostatico. L’isola- 
mento solido in carta impregnata, pure fasciato esternamente 
con uno schermo elettrostatico, è racchiuso in una guaina di 
piombo lega « E » protetta a sua volta contro le corrosioni da 
nastri di gomma vulcanizzata. L’armatura è costituita da un 
solo strato di fili di acciaio zincati di 6 mm, con adatta imbot- 
titura e protezione esterna con tessili bitumati. Il cavo pesa 
circa 19,5 kg/m in aria e circa 14 kg/m nell’acqua del mare. 

Nastri antitorsionali saranno applicati fra la guaina di 
piombo e la protezione anticorrosione; questi nastri sono ne- 
cessari per assicurare che il cavo non sia danneggiato da ec- 
cessiva sollecitazione meccanica qualora venisse sollevato dal- 
la sabbia del fondo marino per ricuperarlo dopo un possibile 
guasto. 

La minore dispersione di calore nel terreno rispetto a quella 
in acqua richiede di usare un conduttore di maggior sezione 
per il cavo terrestre; nei tratti del percorso dove vi è argilla 
di tipo normale sarà usato un conduttore di 385 mm?, mentre 
in singoli tratti dove la dispersione termica è molto bassa, 
sarà necessario un conduttore di 600 mm?. 

Il cavo terrestre sarà simile per formazione a quello sotto-. 
marino, salvo che non saranno applicati i nastri antitorsio- 
nali nè la protezione anticorrosione e i fili d’armatura saranno. 
considerevolmente più piccoli di diametro. 

Il tratto di cavo terrestre dalla cabina sulla costa sarà tut- 
tavia giuntato al cavo sottomarino sotto il livello di bassa 
marea per ragioni termiche e pertanto sarà munito di prote- 
zione anticorrosione e avrà i fili di armatura della stessa se- 
zione. 

I lavori sono già cominciati per la costruzione della stazione 
di conversione a Lydd, ed alla fine del 1961, la fabbricazione 
e la posa dei cavi sottomarini e terrestri sarà stata completata. 

Si calcola che il costo di fabbricazione e messa in opera dei 
cavi e delle relative apparecchiature sarà di circa sterline 
4 600 000 (8 miliardi di lire). 

Di fronte a questa spesa sarà disponibile in Inghilterra nei 
momenti di punta, una quantità di energia pari a quella pro- 
ducibile con una centrale del costo di circa sterline 8 000 000 
(14 miliardi di lire). 

Si prevede che l’interconnessione attraverso la Manica pro- 
curerà all'Inghilterra un risparmio annuo di circa sterline 
250 000 (430 milioni di lire). 
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La lampada più potente del mondo è una lampada da 75 000 
W accesa recentemente a Roma. 

Si tratta di una lampada Osram Xenon ad arco lungo che 
illumina da sola l’area antistante la Stazione Termini della 
Piazza dei Cinquecento di Roma. 

Essa consiste essenzialmente in un tubo di quarzo con due 
speciali elettrodi metallici saldati alle estremità, ed ha una 
lunghezza di 2,85 m ed un diametro di 55 mm. 

Nell’interno del tubo è contenuto gas xenon, il quale, ecci- 
tato dal passaggio della corrente che si stabilisce fra i due 
elettrodi all’atto dell’accensione, produce l’emissione lumi- 
nosa. 

Il flusso luminoso emesso è di circa 2 500 000 lumen e per- 
mette di ottenere un illuminamento molto elevato in tutta la 
zona che fronteggia la Stazione Termini. 

L’area interessata, che è superiore agli 8 000 m?, è illumi- 
nata ad un livello minimo di 50 lux ai bordi e di 450 lux al 
centro, valori che sono nettamente superiori a quelli sinora 
in uso nel campo della illuminazione pubblica. Anche le aree 
adiacenti ricevono un notevole contributo di luce fino ad una 
distanza di oltre 70 m dalla sorgente luminosa. 

Per avere una idea delle prestazioni di questa lampada ba- 
sti pensare che il suo flusso luminoso è pari a quello di oltre 
5 000 lampade ad incandescenza da 40 watt mentre il consumo 
di energia elettrica è di circa 1/3. 


Alla eccezionale emissione luminosa questa lampada unisce 
un’altra caratteristica che è peculiare delle lampade allo xe- 
non ;: uno spettro luminoso continuo praticamente uguale a 
quello del sole, per cui, rende tutti i colori vivi e naturali. 

La lampada è portata da un palo tubolare a varie rastrema- 
ture in acciaio, che sostiene un’armatura — ove è alloggiata 
la lampada — posta a 27 m dal suolo. Il palo in acciaio, che 
ha un diametro di 50 cm alla base e 27 cm in testa, e un peso 
di 2 200 kg è stato montato in opera con l’armatura già appli- 
cata, operazione che, tenuto conto anche del peso di 1 200 kg 
dell’armatura, ha richiesto l’impiego di una speciale autogru 
da 20 t alta 26 m. Per garantire la stabilità del palo è stato 
necessario eseguire un blocco di fondazione di circa 20 mì di 
volume. 

L'alimentazione della lampada avviene in corrente alter- 
nata a 380 V - 50 Hz ed è realizzata mediante un cavo bipolare 
interrato 1 x 95 mm? che parte da un armadio elettrico conte- 
nente le protezioni, il reattore che regola la corrente alla lam- 
pada ed un interruttore orario per il comando automatico del- 
l’impianto. 

.L'armatura, che è lunga 4,60 m e pesa oltre 1 200 kg, con- 
tiene oltre alla lampada ed alla parabola riflettente, due spe- 
ciali apparecchi (accenditori) che hanno il compito di accen- 
dere la lampada. 
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L'Associazione internazionale di Cibernetica, la cui sede è 
a Namur (Belgio), annuncia che gli Atti del Secondo Con- 
gresso Internazionale di Cibernetica che ha avuto luogo a 
Namur dal 3 al 10 settembre 1958, saranno pubblicati in ot- 
tobre 1960. 

Si tratta di un volume di 900 pagine contenenti 87 testi 
presentati in inglese o in francese. : 

Il Terzo Congresso Internazionale della Cibernetica si ter- 
rà dall’11 al 15 settembre 1961. Assieme ai lavori specializzati 
delle sezioni, comprenderà una serie di conferenze su s0g- 
getti generali e d’attualità concernenti la cibernetica. 

Ogni richiesta d’informazioni deve essere indirizzata alla 
segreteria dell’Associazione Internazionale della Cibernetica : 
13, rue Basse-Marcelle, Namur (Belgio). 


x * 


Borse di studio per i corsi di perfezionamento in radioelet- 
tronica. — Sono messe a concorso n. 8 borse di studio del- 
l'ammontare annuo di 800 000 lire nette circa, concesse dalla 
Società Olivetti per ingegneri elettrotecnici, istituite allo 
scopo di seguire la sottosezione Radioelettronica del Corso 
di Perfezionamento in Elettrotecnica del Politecnico di To- 
rino, tenuto presso l’Istituto Elettritecnico Nazionale Galileo 
Ferraris durante il 1961, e conseguire i relativi diplomi. 

Gli aspiranti alle borse dovranno fare domanda di assegna- 
zione in carta libera alla Direzione dell’I.E.N.G.F. (corso 
Massimo d’Azeglio 42, Torino), entro il 30 novembre 1960, in- 
dicando nella domanda tutti i voti fino allora ottenuti nel 
triennio di applicazione, la eventuale votazione di laurea ed 
allegando una fotografia. La votazione di laurea non dovrà 
essere inferiore a g9/II0. 

Sono ammessi a concorrere alle borse anche coloro che al 
30-11-1960 non abbiano ancora completato il curriculum di 
studi; in tal caso l’assegnazione è condizionata all’effettivo 
conseguimento della laurea entro il 30 dicembre 1960, con la 
votazione minima sopraindicata, 


U le 
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Il Ministro della Pubblica Istruzione istituisce presso l’Ac- 
cademia Nazionale dei Lincei, a partire dall’anno accade- 
mico 1960-61, due Premi annuali indivisibili di quattro mi- 
lioni ciascuno. 

Uno di essi sarà attributo dalla Classe di Scienze Fisiche, 
Matematiche e Naturali e uno da quella di Scienze Morali, 
Storiche e Filologiche ad opere o scoperte presentate da 
studiosi italiani. 

Per l’anno 1960-61 i due Premi saranno attribuiti ad opere 
o scoperte concernenti la Matematica e la Meccanica, per 
quanto riguarda la Classe di Scienze Fisiche, Matematiche 
e Naturali, e le Scienze sociali e politiche, per quanto ri- 
guarda la Classe di Scienze Morali, Storiche e Filologiche. 

Tutti coloro che intendano concorrere ad uno dei detti 
Premi dovranno far pervenire domanda in plico raccoman- 
dato, entro il 31 dicembre 1960, alla Cancelleria dell’Acca- 
demia Nazionale dei Lincei, (Via della Lungara, 10 - 
Roma), accompagnandola coi documenti di rito. 


% * 


Presso l’Istituto Superiore P.I. avrà inizio, in data 9 
gennaio 1961, il Corso di specializzazione in Telecomunica- 
zioni, avente grado universitario. 

Il Corso si articola su due Sezioni: I Sezione « Servizi 
di Telecomunicazioni » ; II Sezione « Controlli automatici e 
calcolazioni ». 

La prima Sezione « Servizi di Telecomunicazioni » è 
divisa, a sua volta, in due rami: Telegrafonico e Radio- 
tecnico e comprende una parte propedeutica e generale e 
una parte speciale e applicativa. La seconda sezione « Con- 
trolli automatici e calcolazioni » comprende anch’essa una 
parte propedeutica e generale e una parte speciale e 
applicativa. 

Le domande di ammissione al Corso, redatte su carta 
bollata da L. 200, dovranno pervenire alla Segreteria 
dell’Istituto Superiore delle Poste e delle Telecomunica- 


ai (viale Trastevere, 189, Roma) non oltre il 22 dicembre 
1960. 
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Per iniziativa della Federazione delle Società Scientifiche 
e Tecniche di Milano, sono in corso di organizzazione le 
« Giornate dell'energia nucleare 1960 » che avranno luogo a 
Milano nei giorni 16-17-18 del prossimo mese di dicembre, 
presso il Museo Nazionale della Scienza e della Tecnica. 

Le «giornate » del 1960 prevedono relazioni generali di 


alto livello affidate a scienziati e tecnici italiani e stranieri 
particolarmente qualificati. Inoltre una giornata sarà intera- 
mente dedicata alla discussione di argomenti specifici riguar- 
danti la fisica del reattore, i problemi tecnologici, la regola- 
zione, i problemi chimici. I lavori di questa giornata saranno 
articolati in due o tre sezioni, e in ciascuna sezione confini- 


A le memorie sullo stesso argomento o su argomenti af- 
ni. 
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Lage DA DETTE ZIE RI ON 
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Annuario Politecnico Italiano 1960-1961. (Milano, via Sil- 
vio Pellico, 12. Un volume di 19x28 cm, di 1 800 pagine. 
Prezzo L. 12 000). 


L’Annuario costituisce una guida generale delle industrie 
nazionali, in elegante e nitida veste tipografica, redatta in 
cinque lingue : italiano, francese, inglese, tedesco, spagnolo. 
Volume di pratica utilità, non soltanto per gli industriali, 
ma anche per gli esportatori e tutti gli altri uomini d’affari 
perchè dà un quadro completo dell’attività industriale ita- 
liana. 

Il volume contiene gli indirizzi aggiornati delle aziende 
industriali di tutta Italia, suddivise nei rispettivi gruppi a 
seconda dell’industria esercita e dei singoli prodotti fabbri- 
cati e disposte alfabeticamente per ordine di città. 

La distribuzione della materia è fatta in modo pratico 
tale da consentire a chiunque la facilissima ricerca di qual- 
siasi prodotto elencato. 

Questa edizione, la 37%, è stata arricchita di rubriche e di 
interessanti dati. 

Un accurato indice analitico facilita la consultazione del 
volume. 


cu 


A. KEIL: Werkstoffe fiv elektrische Kontakte. (Springer, 
Berlino, 1960. Un volume di 15x23 cm, di 347 pagine, con 
241 figure. Prezzo, rilegato, 48 DM). 

La costruzione di buoni contatti elettrici, che rispondano 
alle volute esigenze di funzionamento e di durata, è uno dei 
problemi fondamentali delle costruzioni elettromeccaniche e 
spesso, anche assai difficile da risolvere praticamente. Tutti 
i progettisti e costruttori di apparecchiature saranno assai 
interessati da questo libro che presenta e discute tutti gli 
aspetti della questione e fornisce una quantità di notizie e 
di informazioni utili. 

Il volume è diviso in 4 Parti. La prima espone le nozioni 
fondamentali sui fenomeni inerenti al funzionamento dei 
contatti, sia fissi che scorrevoli. 

La seconda Parte tratta dei materiali metallici per con- 
tatti, descrivendo le caratteristiche fisiche e chimiche dei 
metalli più frequentemente usati e delle loro leghe; capitoli 
speciali sono riservati ai materiali ottenumti per sinteriz- 
zazione. 

Una terza Parte prende in considerazione una serie di fe- 
nomeni speciali : reazioni chimiche in contatti fermi, rea- 
zioni in presenza di archi, influenza dell’ambiente, effetti 
elettrochimici in contatti striscianti ecc. 

L'ultima Parte del volume tratta della tecnologia e della 
costruzione dei contatti esaminando le svariate tecniche in 
uso allo scopo di rispondere alle molteplici esigenze che si 
presentano nelle pratiche applicazioni. : i 

Alcune tabelle in calce al volume riassumono sintetica- 
mente le principali notizie esposte. Il volume è ricchissimo 
di dati, di tabelle, di diagrammi utilissimi nella pratica. Nel 
suo complesso si presenta del più vivo interesse per tutti 1 
costruttori elettromeccanici. 


Uni 


Cc. Crément: Construction des bobinages électriques. (Ed. 
Dunod, Parigi, 1960. Un volume di 16x24 cm, di 422 pa- 
gine, con 409 figure. Prezzo 34 NF). 

Il volume si presenta oggi nella sua quinta edizione no- 

tevolmente aggiornato e ampliato, put conservando la im- 
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postazione generale fondamentale di carattere essenzial- 
mente descrittivo e pratico. 

Nella parte riguardante le macchine a corrente continua 
sono state sviluppate le indicazioni relative alla esecuzione 
diretta a mano degli avvolgimenti. Numerosi aggiornamenti 
sono stati introdotti relativamente agli avvolgimenti degli 
alternatori e dei motori asincroni, specialmente riguardo 
agli accorgimenti per ottenere motori a più velocità di fun- 
zionamento con un unico avvolgimento. 

Il volume è corredato da molte figure e da numerosi sche- 
mi di collegamenti che costituiscono una specie di atlante. 

La esposizione non si limita a indicare gli schemi dei colle- 
gamenti ma entra anche a descrivere le operazioni pratiche 
di esecuzione e richiama le nozioni fondamentali relative 
alle macchine prese in considerazione. 

I,e necessarie calcolazioni sono esposte in forma semplice 
con l’ausilio della sola matematica elementare. 

Nel complesso il libro costituisce un buon manuale pra- 
tico per chi debba progettare o eseguire avvolgimenti di 
macchine elettriche che non presentino particolari difficoltà 
o caratteristiche fuori del comune. 


UNI 


H. LANGE: Schaltungen der Funkindustrie - Band I, II. 
(Fachbuchverlag, Leipzig, 1959. Due volumi di 16,5 x 23 
cm, 310 e 398 pagine, Prezzo 12 e 13,50 DM). 


Sono due volumi contenenti una raccolta di schemi di ra- 
dioricevitori, televisori, fonoriproduttori, amplificatori e ap- 
parecchiature di misura costruiti dalle principali ditte tede- 
sche, della Germania Occidentale e Orientale. I volumi co- 
stituiscono strumenti di lavoro per tecnici riparatori e utilis- 
simo mezzo di studio e di confronto per studenti e progettisti. 

Nel primo volume sono riuniti gli schemi degli apparecchi 
costruiti dalle ditte: AEG, AGA, Akkord, Ares, Argus, Baer- 
ner und Link, Eugen Bauer, Max Becker; nel secondo quelli 
delle ditte : Blaupunkt, Blohm, Roland Brandt, Carl Braun, 
Max Braun, BTT (Bild-Ton-Technik) e Burger. 

Per ogni volume un indice alfabetico rende facile la ricerca 
degli schemi. I disegni sono chiari, ma le indicazioni dei va- 
lori numerici e dei richiami sono in carattere molto minuto, 
a vantaggio dello spazio e della chiarezza dei disegni, ma im- 
ponendo talvolta l’uso di una lente per la lettura sicura. 


Uni 


H. PerzoLpi : Elektroakustik - Band IV: Grundlagen der Be- 
schallungstechnik. (Fachbuchverlag, Leipzig, 1958. Un vo- 
lume di 16,2 x 22,9 cm, 168 pagine, 198 figure, 20 tavole, 
Prezzo 9,80 DM). 


Per quanto sia il quarto di una serie di volumi di Elettro- 
acustica, questo volume è completamente autonomo, Esso è 
dedicato alla soluzione, considerata da un angolo visuale emi- 
nentemente pratico, del problema della sonorizzazione di 
grandi e piccoli spazi, sia chiusi che aperti. 

Contiene un richiamo delle basi fisiche; grandezze sonore, 
udibilità e intellegibilità, rumori, parole e musica, caratteri- 
stiche degli altoparlanti singoli e delle batterie. Poi segue la 
trattazione della diffusione nello spazio libero, con l’esame 
della diffusione del suono e lo studio delle disposizioni più 
convenienti degli altoparlanti. La discussione di tredici esem- 
pi tipici serve di utilissimo complemento alla premessa ge- 


nerale. 
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Altrettanto ampia e documentata è la successiva trattazione 
del problema degli spazi chiusi, esposta con gli stessi criteri 
e corredata a sua volta da quindici esempi tipici estrema- 
mente interessanti. Infine si trova affrontato brevemente il 
problema della stereofonia, dai fondamenti fisici e fisiologici 
agli aspetti differenti che può prendere la sua soluzione. 

L'esposizione, come si è detto, è fatta con senso essenzial- 
mente pratico, I dati e le soluzioni sono presentati per mezzo 
di tabelle, grafici e figure improntati a criteri di utilità im- 
mediata, I progettisti e gli esecutori di impianti di diffusione 
sonora trovano quindi gli elementi fondamentali per la solu- 
zione razionale ed efficiente dei loro problemi. 


I 


K. KuprMULLeR: Einfihrung in die theoretische Elektro- 
technik. (Springer-Verlag, Berlin, 1959. Un volume in 89, di 
VII + 512 pagine, con 527 figure. Prezzo 31,50 DM). 

Si tratta della sesta edizione del trattato ben noto, che ha 
raggiunto e conserverà per molto tempo la posizione di un 
classico e resterà di esempio e di guida per molte generazioni 
di studiosi. 

Quest'ultima edizione non differisce sostanzialmente dalla 
precedente. Tuttavia i piccoli ritocchi e le poche aggiunte 
dimostrano l’amore, che l’autore porta alla sua opera, e la 
cura di perfezionarla e di mantenerla aggiornata, sia nei dati 
numerici, sia in relazione ai più recenti progressi delle appli- 
cazioni, Il che aggiunge un elemento di sicurezza per il let- 
tore, che si affidi a una guida così appassionata. 

I ritocchi riguardano soprattutto la distribuzione della ma- 
teria e la divisione dei paragrafi. Gli aggiornamenti più vi- 
stosi si ritrovano nelle definizioni delle unità, nei cenni alle 
teorie della conduzione, nell’aggiunta per esempio delle pro- 
prietà delle funzioni caratteristiche delle reti e della teoria 
delle linee esponenziali. 

Formalmente e radicalmente migliorata la carta e sono 
state rifatte tutte le figure per adoperare i segni grafici più 
aggiornati. 

Per il contenuto si rimanda alle recensioni delle edizioni 
precedenti : ci sono i fondamenti di tutta l’elettrotecnica espo- 
sti con ordine, rigore e chiarezza incomparabili e con visione 
moderna. 

Se 


F. WEICKERT: Hochspannungsanlagen. (Fachbuchverlag, 
Lipsia, 1959. Decima edizione riveduta ed aumentata, 566 
pagine, 547 figure. Prezzo 22 DM). 


x 


L’autore di questo libro è ingegnere della VEB Energie 
versorgung di Lipsia e scrive di un argomento nel quale ha 
una notevole, evidente esperienza pratica. Questo fa sì che 
egli, nel trattare degli impianti di alta tensione, si occupi 
prevalentemente dei problemi pratici relativi agli schemi, 
alle installazioni, alle apparecchiature, piuttosto che dei pro- 
blemi teorici del funzionamento e dell’esercizio. 

Il voiume ha perciò una impostazione più da manuale che 
da libro di testo. Esso è peraltro, sotto l’aspetto anzidetto, 
abbastanza completo; ed è interessante soprattutto per i nu- 
merosi dati pratici ed i continui riferimenti all’applicazione 
delle norme della VDE. 

La materia è organizzata in brevi capitoli con la seguente 
suddivisione : Generalità ; Correnti di corto circuito ; Correnti 
di capacità verso terra, correnti di inserzioni; Sovratensioni; 
Protezione contro le sovratensioni; Coordinamento dell’isola- 
mento; Impianti per altissime tensioni; Normalizzazione ; 
Misure; Apparecchiatura di parallelo e sincronizzazione ; Pro- 
tezioni dalle sovracorrenti e protezioni in genere; Apparec- 
chiature di interruzione e sezionamento; Linee e cavi; Qua- 
dri; Messe a terra; Trasformatori; Rifasamento ; Installazioni 
ausiliarie, ecc. 

Come si è detto l’interesse del volume consiste nelle notizie 
e nei dati pratici che esso contiene; esso può quindi essere 
raccomandato ai tecnici ed agli ingegneri degli impianti elet- 
trici. 


Ev 


H. F. SCHWENKHANGEN: Allgemeine Wechselstromlehre - 
Zweiter Band. (Springer-Verlag, 1959. Un volume in-8° 
XII + 441 pagine, con 335 figure. Prezzo, 39 DM). 

A distanza di otto anni dal primo volume, vede la luce il 
secondo, dedicato ai quadripoli, alle linee e alle onde. 

Ampio spazio è occupato dalla teoria dei quadripoli, alla 
quale fa da introduzione un breve capitolo sui bipoli. Ven- 
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gono poi sviluppati i quadripoli in generale, i circuiti equi- 
valenti, lo studio del comportamento sotto carico, con largo 
uso di diagrammi circolari. ò ; 

Pure ampiamente è trattata la teoria delle lunghe linee in 
regime stazionario, di cui vengono studiate le costanti e vie- 
ne esaminato il comportamento sotto le diverse ipotesi sem- 
plificative (due soli parametri) e nel caso generale. Dalle linee 
si passa naturalmente alle catene di quadripoli e quindi ai 
filtri, di cui è esposta la teoria classica. 

Il passo successivo porta allo studio delle onde vaganti, 
dapprima in assenza di perdite, per poi considerare le rifles- 
sioni dovute a inomogeneità dei conduttori e le deformazioni 
dovute alle perdite. ed 

L'ultima parte riguarda le onde nello spazio : equazioni di 
Maxwell, vettore di Poynting, condizioni sulle superfici di 
discontinuità, propagazione nei mezzi isolanti, onde piane 
quasi stazionarie, onde sferiche. 

Come si vede, è un panorama molto vasto, che completa 
la trattazione generale svolta nel primo volume e di cui il 
titolo sottolinea il compito didattico, tenuto sempre ad alto 
livello senza tuttavia essere appesantito da trattazioni anali- 
ticamente complesse, quando l’intuizione fisica può suggerire 
vie più semplici. 

I due volumi offrono dunque insieme un completo trattato 
di grande utilità per fornire le basi necessarie a qualsiasi ul- 
teriore specializzazione e che pertanto può essere raccoman- 
dato come testo per gli studenti di ingegneria e come opera 
di consultazione. La presentazione editoriale è, come al solito, 
ottima. 


Co 


A. E. BoorH : Microwave Data Tables. (Iliffe and Sons, Lon- 
don, 1959. Un volume di 26x19,5 cm, 61 pagine, Prezzo, 
27 AO 
Il volumetto contiene una collezione di tavole numeriche, 

principalmente destinate agli ingegneri e ai ricercatori inte- 

ressati nella ricerca e nel progetto di guide d’onda e simili 

mezzi di trasmissione, Esso fornisce un mezzo di lavoro di 

grande utilità per risparmiare tempo e fatica. 

Le tavole sono in tutto venticinque e forniscono : valori 
chiave nelle relazione in dB, dal guadagno in dB al rapporto 
di potenze, dalle perdite in dB al rapporto di potenza, dal 
guadagno in dB al rapporto di tensione o di corrente e al rap- 
porto di onde stazionarie, dalle perdite in dB al rapporto di 
tensione o di corrente e al rapporto di onde stazionarie, reci- 
proci dei numeri, dal rapporto di onde stazionarie al fattore 
di riflessione di tensione, id. al fattore di riflessione di poten- 
za, dal fattore di riflessione di tensione a quello di potenza 
(quadrati), dal rapporto di onde stazionarie alle perdite per 
riflessione in dB, dalla frequenza alla lunghezza d’onda nello 
spazio libero, dalla frequenza alla lunghezza d’onda del modo 
TE,, per nove valori del rapporto dei lati di una guida rettan- 
golare, dall’ordine dei modi alla lunghezza d’onda critica per 
guide circolari, dalla frequenza alla lunghezza d’onda TE, 
per due dimensioni di guide circolari, dai centimetri ai pollici. 

Tutte le variabili indipendenti sono quantità misurabili e 
sono date entro i limiti della precisione delle misure e le va- 
riabili dipendenti con una cifra significativa in più di quelle 
richieste per la maggior parte delle applicazioni. 

È dunque un prezioso compagno di lavoro, presentato in 
bellissima veste tipografica. 


x 


Electronics Buyers’ Guide. (McGraw-Hill, giugno 1959. Un 
volume di 28,5x21 cm, 1005 pagine, Prezzo, 3 dollari). 

Si tratta di una raccolta di informazioni a carattere com- 
merciale propagandistico, come vengono pubblicate sulle ri- 
viste, riguardanti i componenti che interessano l’industria 
elettronica, 

Le prime seicentoquaranta pagine sono riservate alle in- 
serzioni delle ditte. Poi seguono pagine riservate a informa- 
zioni generali con dati di mercato (il mercato elettronico, le 
applicazioni, i contratti militari, la distribuzione dei mercati, 
gli enti militari assegnatari di contratti, le specificazioni mi- 
litari, i laboratori governativi di prove, le organizzazioni in- 
dustriali e i servizi), dati sui materiali (limiti di temperatura 
degli isolanti, adesivi per complessi elettronici) e dati di pro- 
getto (ventitrè abachi e tavole). Completano la praticità del 
volume l’indice alfabetico dei prodotti, l’indice dei nomina- 
tivi delle ditte produttrici, l’indice dei fabbricanti e dei loro 
uffici di vendita. 

Naturalmente il tutto si riferisce agli Stati Uniti d'America. 
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Roli Vaniel 


Sellia 


La centrale termoelettrica per riscaldamento urbano della 

città di Wels. (O.Z.E., agosto 1960). 

La città di Wels, nell’Austria superiore, ha inaugurato 
nel novembre 1959 il funzionamento di una centrale ter- 
moelettrica per produzione di energia elettrica e riscal- 
damento urbano. In Austria esistevano già impianti ana- 
loghi a Klagenfurt, a St. Pòlten, e a Salisburgo mentre 
altre città hanno simili progetti allo studio. 

Come è noto queste centrali combindfe offrono il van- 
taggio che l’energia elettrica viene a corrispondere a un 
consumo molto ridotto di calorie: circa 1 200 cal/kWh in 
confronto a circa 2 500 cal;/kWh in una centrale a con- 
densazione. 


1 Venne fatto uno studio dei probabili utenti del servizio 
riscaldamento, considerando principalmente i grandi uten- 
ti: edifici pubblici, hòtel, scuole, ma anche utenti privati 
che, in grandi edifici di abitazione, possono costituire, 
insieme, centri importanti di consumo. Utenti particolar- 
mente convenienti sono certe industrie che consumano 
calore per servizi tecnologici anche durante l'estate. 

Questo studio, oltrechè per proporzionare la potenzia- 
lità dell'impianto, forniva anche utili elementi per stabi- 
lire il baricentro dei consumi e quindi la località più op- 
portuna per la costruzione della centrale. 

Praticamente però, trattandosi di una centrale parzial- 
mente a condensazione, altri elementi dovevano essere 


Fig. 1. — Vista della centrale termoelettrica a riscaldamento urbano di Wels. 


L'aumento del consumo di energia elettrica in Austria 
è stato, dopo la guerra molto rapido, più della media ge- 
nerale. A Wels è stato di 9,9 % nel 1954 e di 14,5 % nel 
1955. Si sono molto diffuse le applicazioni elettrodome- 
stiche; nella città di Wels, nel 1959, oltre il 64 % delle 
abitazioni si potevano ritenere completamente elettrifi- 
cate. La utilizzazione della potenza installata, negli utenti 
domestici, è però molto bassa, di circa 1000 ore/anno 
contro oltre 5 000 ,ore/anno di utilizzazione del carico 
massimo complessivo della rete. 

In queste condizioni venne’ deciso lo studio di una cen- 
trale combinata per riscaldamento. 

Un apprezzamento di massima fece prevedere un carico 
di circa 30 milioni di cal/h e un consumo annuo di 37 mi- 
liardi di calorie. 
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considerati per la scelta della località e in particolare la 
disponibilità di acqua per la condensazione e la facilità di 
rifornimento del combustibile, ecc. 

Tutto considerato e tenuto conto anche delle disponi- 
bilità di spazio, si decise di costruire la centrale in una 
località a sud-ovest della città, in prossimità di un corso 
d’acqua e della ferrovia, dove vi era anche spazio dispo- 
nibile per l'’ammassamento di combustibile. Questa loca- 
lità imponeva la installazione di tubazioni più lunghe per 
servire gli utenti di calore ma presentava un complesso 
di altre condizioni favorevoli, fra le quali quella di poter 
evitare l'impianto di depurazione dei fumi che sarebbe 
stato necessario se la centrale fosse stata sistemata più vi- 
cina al centro della città. 

Con questa situazione della centrale si richiedeva uno 
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sviluppo complessivo della rete di distribuzione del fluido 


Dalle Riviste 


Questo calcestruzzo fa presa molto rapidamente, rag- 


Ì Ì istenza di 50 a 60 kg/cm?, può venire ta- 
ldo di oltre 6 km (fig. 2). giunge una resis ( i 
LT tale Rini portava ad escludere il vapore gliato con una sega, è impermeabile all'acqua, e possiede 


come fluido circolante. 


una certa elasticità. 
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Fig. 2. — Planimetria generale con la rete principale di distribuzione per riscaldamento. 


Infatti il vapore avrebbe dovuto essere emesso dalla 
centrale a una pressione sufficiente perchè, tenuto conto 
delle cadute in linea, giungesse sempre all’utente ad una 
pressione di almeno 1,1 atm; il calcolo dimostra che per 
contropressioni di scarico accettabili non conveniva an- 
dare oltre 1,50 a 2 km. 

Adottando invece acqua calda, non vi era più limite 
per la estensione della rete perchè era sempre possibile, 
mediante stazioni di pompe, adottare sezioni economiche 
per le tubazioni anche per gli utenti più lontani. Inoltre 
la massa d’acqua circolante viene a costituire un rile- 
vante volano termico: ciò rende possibile accumulare, 
nelle ore precedenti a quelle di punta, una notevole quan- 
tità di calore aumentando la temperatura dell’acqua nella 
rete e a ridurre perciò la estrazione di vapore dalla turbi- 
na durante le ore di punta del carico elettrico aumentando 
così la potenza della turbina e rendendo più tranquillo e 
regolare il funzionamento generale dell’impianto, e più 
elevato il rendimento. L'impiego dell’acqua realizza an- 
che altri vantaggi minori. 

Per quanto riguarda la posa delle tubazioni, si rico- 
nobbe che il sistema di posa in canali di cemento con iso- 
lamento in lana di vetro richiede necessariamente scavi 
di una notevole profondità, con conseguente forte spesa, 
oltrechè per la costruzione dei canali, anche per gli scavi 
e maggiore tempo per la esecuzione, Inoltre il problema 
era reso più difficile dal fatto che il sottosuolo delle strade 
era già ingombro da condutture di gas, di acqua, fogna- 
ture, cavi elettrici, ecc. 

La soluzione adottata fu quella della posa secondo il 
sistema detto Aero-Crete. Con questo sistema il fascio di 
tubi viene annegato direttamente in un blocco omogeneo 
di calcestruzzo speciale. Si tratta di un calcestruzzo leg- 
gero composto con impasti particolari ma che ha prege- 
voli caratteristiche (fig. 3). 
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Fig. 
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— Posa diretta delle tubazioni sotterranee in blocco 
di calcestruzzo. 
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Con questo sistema si evita la costruzione dei canali, 
la posa si può fare a piccola profondità e l'ingombro sul 
terreno riesce molto ridotto. L’isolamento termico riesce 
circa equivalente a quello con lana di vetro. Sono state 
posate finora, a Wels, 5000 m di condutture, doppie o 
quadruple, con un consumo dell’ordine di 0,6 mì di cal- 
o per ogni metro di lunghezza di fascio di condut- 

ura e dilatazioni termi 
SRI che si provvede con opportuni 
La rete di distribuzione ad acqua calda viene di solito 
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verino di lignite sia olio pesante o anche gas naturale. 
Perciò il focolare è provvisto di bruciatori di polverino 
installati sulla parte frontale e di 4 bruciatori di nafta di- 
sposti due su ciascuna delle pareti laterali, opportuna- 
mente sfalsati fra loro per permettere il regolare svilup- 
parsi della fiamma. I bruciatori di polverino portano sul 
loro stesso asse i bruciatori di accensione a nafta. 

I bruciatori di polverino sono serviti di due mulini, ca- 
paci ciascuno di sopperire al 60 % del carico massimo del- 
la caldaia. 
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Fig. 4. — Sezioni di una caldaia. 


esercita durante la stagione fredda. Siccome però esistono 
anche alcuni utenti estivi, si è installato anche una pic- 
cola rete di riscaldamento a vapore che, durante l’inver- 
no, serve anche per alimentare alcuni utenti che hanno 
un impianto di riscaldamento a vapore a bassa pressione. 


IMPIANTO CALDAIE. 


Sono state installate 2 caldaie, ciascuna per produzione 
normale di 24 t/h, e produzione massima 30 t/h, di va- 
pore a 480°C e pressione di concessione 67 ate. 

Normalmente le caldaie funzionano con pressione mas- 
sima di 64 ate nel corpo cilindrico e 59 ate all’uscita dal 
surriscaldatore. La temperatura del vapore va mantenuta 
costante a 480°C per il campo da 20 a 30 t/h di carico. 

L’acqua di alimentazione viene preriscaldata a 155 °C, e 
l’aria di combustione a 280 °C. Il rendimento varia da 87 a 
88 %, con temperatura di uscita dei fumi da 155 a 140°C. 

La superficie riscaldata di ogni caldaia è di 740 m? 
compreso l’economizzatore; quella del surriscaldatore è di 
330 m? e quella del preriscaldatore d’aria di 1 220 m?. 

Le caldaie sono del tipo a radiazione. Il focolare ha una 
sezione di 3,5X4 m e la sua forma risulta dalla fig. 4. 

Le caldaie sono predisposte per poter bruciare sia pol 
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Per impedire entrate d’aria la caldaia è completamente 
rivestita di lamierino. 

Il vapore passa dal corpo cilindrico a una prima se- 
zione di surriscaldatore a convezione; poi, attraverso un 
attemperatore a spruzzo, al surriscaldatore a radiazione 
e finalmente a un ultimo elemento a convezione e, attra- 
verso alla valvola principale, al collettore a 64 ate. 

I prodotti di combustione nel loro percorso incontrano, 
dopo i surriscaldatori, successivamente un primo elemento 
di economizzatore, un elemento di preriscaldatore d’aria, 
un secondo elemento di economizzatore, un secondo ele- 
mento di preriscaldatore, il filtro. Quest'ultimo è del tipo 
a cicloni multipli che separano praticamente tutte le par- 
ticelle di dimensioni superiori a 5 p.- 

Per l’alimentazione d’aria al focolare sono installati 2 
ventilatori da 19 000 m*/h con prevalenza di 240 mm 
H,O; per l’aspirazione è installato un ventilatore da 48 000 
m*/h e prevalenza di 170 mm. 

Per l'alimentazione d’acqua delle caldaie sono instal- 
late: una pompa centrifuga da 72 t/h con prevalenza di 
78 ate comandata da una turbina a contropressione da 
240 kW; due pompe ciascuna da 36 t/h con prevalenza 
78 ate comandate da motori elettrici. 
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L'impianto di caldaie è provvisto di una installazione 
per la depurazione dell’acqua di alimentazione che prov- 
vede alla completa demineralizzazione dell’acqua bruta. 
Questa, insieme al condensato proveniente dal condensa- 
tore passa in un degasatore a 5 ate provvisto di un ser- 
batoio da 60 mì. 
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combustibile e aria. Il complesso rende possibile un eser- 
cizio completamente automatico. 


FUNZIONAMENTO DELLA CENTRALE. 


La centrale contiene un gruppo turbo-alternatore con 
turbina a condensazione e presa intermedia per la produ- 
zione di acqua calda in scambiatori di calore. 

La pressione del vapore all'ammissione è di 56 ate, a 
temperatura di 465 °C. La presa intermedia è effettuata 
alla pressione di circa 4 ate e la quantità di vapore deri- 
vato varia da o a 40 t/h. Nella parte a bassa pressione 
della turbina sono anche effettuate due prese di vapore 
per preriscaldamento dell'acqua di alimentazione della 
caldaia (fig. 6). 
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Il combustibile solido arriva per ferrovia e viene accu- 
mulato su un piazzale capace di 15000 t di lignite, per 
una altezza di mucchio di 2 m. Le caldaie sono provvi- 
ste di tramogge di carico che rappresentano una riserva 
per 36 ore di funzionamento a pieno carico. Pet il com- 
bustibile liquido è installato un serbatoio da 800 mì. 

Il camino è in lamiera, alto 50 m, a sezione rettango- 
lare proporzionato per una velocità dei fumi di 10 m/s; 
esso è già costruito per servire anche una terza caldaia 
da installare eventualmente. 

Le due caldaie sono provviste di un impianto di misura 
e di regolazione automatica che fornisce tutte le indica- 
zioni relative all’acqua di alimentazione, al vapore, al- 
l’aria e ai fumi e provvede alla regolazione del livello 
d’acqua in caldaia, della temperatura del vapore surri- 
scaldato, della depressione nel focolare e del rapporto fra 
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sezioni della centrale. 


L'andamento della produzione di energia elettrica, per 
la parte riguardante il vapore destinato al riscaldamento, 
non si accorda con l'andamento delle richieste (figg. 7 
e 8) in causa della riduzione del riscaldamento nelle ore 
serali. Per questa ragione si giustifica la soluzione con 
turbina mista, a contropressione a presa intermedia e a 
condensazione. 

Dal diagramma delle frequenze delle temperature (fi- 
gura 9), che può essere considerato anche come diagram- 
ma del consumo di vapore con opportuno cambiamento 
di scala, si rileva che le temperature più basse (cui cor- 
rispondono le maggiori erogazioni di vapore) si verifica 
soltanto per pochi giorni in un anno. Le caldaie, che de- 
vono essere proporzionate per questo carico massimo, ri- 
sulterebbero molto male utilizzate e dovrebbero funzio- 
nare, se si trattasse di un impianto a semplice contropres- 
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sione, per la maggior parte del tempo a carico ridotto e 
basso rendimento: esse possono invece essere opportuna- 
mente utilizzate con un impianto misto a condensazione 
e presa intermedia. 

Data la potenza in gioco la soluzione con una turbina 
a unico corpo risultava più conveniente di quella con 2 
corpi separati, ad alta e bassa pressione e presa per ri- 
scaldamento fra i due corpi. 

La parte ad alta pressione della turbina è proporzionata 
per una portata di vapore di 50 t/h; la parte a bassa pres- 
sione è proporzionata per una portata metà cioè per 
25 t/h, considerando una derivazione alla presa interme- 
dia pure di 25 t/h che corrisponde alla richiesta inver- 
nale media. Queste condizioni corrispongono alla poten- 
za massima della turbina, di circa 8 500 kW 

Variando la quantità di vapore sottratta per riscalda- 
mento, varia la potenza della turbina, come risulta dal 
diagramma di fig. 10 ma non scende mai sotto i 6 000 kW; 
tenendo conto di un consumo proprio della centrale di 
circa 800 kW, la potenza utile disponibile non scende mai 


64 ate, 480 °c 56 ate,465 °0 


Turbina 


8000 
(8500)kW 


GS) Condens. 


Fig. 6. — Schema generale dell’impianto. 
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sotto 5 200 kW. Utilizzando la capacità della rete delle 
tubazioni d’acqua di funzionare come volano di calore, 
si può ritenere che la potenza disponibile possa sempre 
essere mantenuta almeno fra 6000 e 7000 kW. 

Dal diagramma del consumo di vapore della, turbina 
(fig. 10) e della frequenza delle portate erogate per riscal- 
damento (fig. 9) si può ricavare un diagramma della fre- 
quenza delle disponibilità di potenza (fig. 11). Da esso si 
può ricavare la parte dovuta rispettivamente alla contro- 
pressione e alla condensazione nella produzione di energia, 
che risultano di 36:% e di 64 %. 

Nel tracciare il diagramma si è tenuto presente che 
fino a una produzione di 50 t/h tutto il vapore delle cal- 
daie viene fornito alla turbina, Nei periodi di punta del 
riscaldamento, quando le caldaie sono caricate fino al 
massimo di 56 t/h di vapore, ne vanno circa 48 in tur- 
bina mentre 8 t/h vengono utilizzate come vapore stroz- 
zato a bassa pressione, con che la potenza della turbina 
scende a 6 000 kW. Con presa inferiore a 20 t/h.la potenza 
si mantiene inferiore a 8 500 kW, ma per temperature 
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esterne di circa 12°C (12 a 15 t/h derivate) è ancora di 
7 500 kW e scende a 6 000 kW soltanto quando si annulla 
la presa per riscaldamento. 

L'influenza della centrale a riscaldamento sull’anda- 
mento della rete elettrica cui è connessa appare dalle 
figg. 12 e 13. Come si vede, la potenza utile disponibile 
della centrale, in condizioni normali, non solo basta per 
sopperire alle richieste invernali di energia, ma lascia an- 
che un margine di disponibilità. In annate di acque ecce- 
zionalmente basse per gli impianti idroelettrici, che pos- 
sono ridursi a 2 500 kW, rimane scoperta una punta di 
2 500 kW. 


ov 
% 
2% 
10 
STESO 7 IRIS 0) agili de a Mer 
Fig. 7. — Diagramma giornaliero delle richieste di vapore 


per riscaldamento (inverno). 


Tolta questa condizione eccezionale, la centrale è in 
grado di sopperire anche a un notevole aumento delle ri- 
chieste sulla rete generale. È anche considerata la possi- 
bilità di futuri ampliamenti della centrale. 

La produzione di acqua calda da parte del vapore av- 
viene nei modi consueti con uno scambiatore di calore 
(fig. 14). 

La centrale di riscaldamento è proporzionata per una 
portata normale di 500 t/h e per una prevalenza massima 
di 100 m. La rete di distribuzione dell’acqua calda ha una 
estensione di 6,2 km e quella di vapore 2,1 km. Per ri- 
sparmiare la posa delle condutture di ritorno delle con- 
dense per la rete di vapore, le condense vengono pompate 
entro i tubi di ritorno della rete dell’acqua. I diametri 
delle tubazioni d’acqua variano da 80 a 400 mm e quelli 
del vapore arrivano al massimo a 175 mm. 

L’acqua per le caldaie, per il riempimento della rete di 
tubazioni e per servizi diversi viene ricavata da pozzi; per 
una portata massima di 100 m*/h. Essa viene accumulata 
in un serbatoio di 50 m8 e successivamente demineraliz- 
zata, previa flocculazione e filtrazione, in un impianto di 
2 apparecchi capaci ciascuno di 10 m*/h. L'impianto ga- 


Fig. 8. — Diagramma giornaliero delle richieste di energia e della 
producibilità in contropressione. 


a) fabbisogno attuale; 5) potenza ricavabile in contropressione 


rantisce per l’acqua depurata una conduttività elettrica 
di circa 0,1 p.Scm e un contenuto di silice non superiore 
a 0,02 mg/l. L'acqua depurata viene poi trattata in un 
degasatore a vapore a 190°C in modo che il contenuto 
di ossigeno si riduca a meno di 0,05 mg/l. 
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La rete di distribuzione d'acqua calda è servita con ac- 
qua completamente demineralizzata. L'equilibrio nella 
rete di vapore e di acqua è mantenuto automaticamente 
in modo che non vengano mai superati i livelli minimo 
e massimo nel tamburo delle caldaie e nei serbatoi e che 
le pompe non funzionino mai a vuoto. Anche il vapore di 
scarico della turbina di comando della pompa di circola- 
zione dell’acqua viene utilizzato in un riscaldatore a bas- 
sa pressione (da 5 » 105 cal/h) per il riscaldamento del 
l’acqua di ritorno. 

Qualora la turbina non funzioni o il vapore derivabile 
con la presa non sia sufficiente, gli scambiatori di calore 
per il riscaldamento dell’acqua di circolazione possono es- 
sere anche alimentati con vapore vivo mediante una sta- 
zione di riduzione della pressione da 65 a 4 ate, a funzio- 
namento automatico. 

Lo scambiatore di calore generale è proporzionato per 
30 - 105 cal/h ma può sostenere un sovraccarico del 50 %; 
esso fornisce acqua a temperatura da 80 a 140 °C. 


MACCHINARIO. 


La turbina a vapore, come si è detto, è alimentata con 
vapore a 56 ate e 465 °C per una portata massima di 50 
t/h, con due prese intermedie di cui una a 19 ate per una 
portata di 1 a 10 t/h, e una a 5 ate per una portata di 
o a 48 t/h, oltre a 2 prese minori a bassa pressione per il 
riscaldamento dell’acqua di alimentazione delle caldaie. 

La potenza di massimo rendimento è di 7250 kW e 
quella massima di 8 500 kW. 
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Giorni di riscaldamento 
Fig. 9. — Diagramma della frequenza delle temperature 
(e delle richieste di vapore per riscaldamento). 


La turbina, a 3 000 giri/min, ha il rotore fucinato in un 
sol blocco; la velocità critica è nettamente superiore a 
quella di funzionamento e non dà preoccupazioni per l’av- 
viamento. La palettatura è in acciaio inossidabile. 

Il condensatore ha una superficie di 845 m?, è servito 
con acqua di circolazione a 12°C, per 825 m*/h, e prov- 
visto di eiettore ad acqua per l'estrazione dell’aria. 

Per la pulizia interna dei tubi del condensatore si è 
adottato il sistema a sferette di gomma porosa con dia- 
metro leggermente superiore a quello interno dei tubi, le 
quali vengono immesse da una pompa nell'acqua di cir- 
colazione e da questa fatte circolare, comprimendole, en- 
tro i tubi di cui ripuliscono per sfregamento la parete. 
All’uscita le sferette vengono ricuperate e rimesse in ciclo. 

La turbina è provvista di dispositivo di regolazione che 
mantiene costante la portata di vapore derivata al va- 
riare del carico elettrico e mantiene costante la potenza 
elettrica sviluppata al variare della portata di vapore de- 
rivato. È munita di protezioni che provocano l'arresto nei 
seguenti casi: eccesso di velocità; caduta di pressione del- 
l’olio per i comandi; eccessivo spostamento assiale; livello 
d’acqua eccessivo nei preriscaldatori; distacco elettrico 
dell’alternatore. 

L'alternatore accoppiato alla turbina è trifase, a 50 p/s, 
3 000 giri/min, 8 500 kW, 3 300 V, cos @ = 0,85. L’eccita- 
zione è data da una dinamo a 3 000 giri/min, da.38 kW 
a 110 V. 
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L’avvolgimento statorico è costituito da 2 stelle in 
parallelo, che danno luogo a 6 morsetti; l'isolamento È 
proporzionato per 6600 V cosicchè sarà possibile, pas- 
sando al collegamento in serie dei due avvolgimenti, fun- 
zionare con tale tensione di morsetti terminali. 


30 


Vapore t/h 


Potenza ai morsetti KW 


Fig. ro. — Diagramma di funzionamento della turbina da 8 000 (8 500) 
kW, con vapore e 56/64 ate, 465/480 °C, presa a 5 ate, 
acqua di condensazione a 12 °C. 
E: quantità di vapore derivato per riscaldamento. 


Il rotore è fucinato in un sol pezzo e pesa 5 300 kg; 
l’avvolgimento trova posto in 20 cave ed è studiato in 
modo da dar luogo a una forma d'onda praticamente si- 
nusoidale della tensione generata. 

Il raffreddamento dell’alternatore è ottenuto con cir- 
colazione d’aria e refrigerante ad acqua, in circuito chiu- 
so; l’aria è messa in circolazione da 2 ventilatori radiali 
montati sul rotore, 

Le prove hanno dato, per cos 9 = 0,85 rendimenti di 
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Fig.11 — Diagramma di frequenza dei carichi giornalieri' massimi. 


D, quantità complessiva di vapore; E, vapore derivato per 

riscaldamento; K, vapore al condensatore; N, potenza elettrica 

totale; N,, potenza a contropressione; N, potenza a conden- 
sazione. 
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La eccitatrice è montata in testa d'albero, autoeccitata, 
e puo raggiungere una tensione massima pari a 1,5 quella 
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Fig.&12. — Diagramma giornaliero per.il. periodo invernalejn una . 


annata idraulica normale. 


a) carico della rete; 2) potenza ai morsetti degli impianti della 
Società (idraulici + termici); c) potenza netta. disponibile. 


nominale, sufficiente per far fronte alle maggiori varia- 
zioni di carico dell’alternatore. 

L’alternatore pesa complessivamente 23 000 kg dei qua- 
li 15 570 spettano allo statore, 6 220 al rotore (rotore del- 
l’eccitatrice compresa). Il gruppo turboalternatore è lun- 
go complessivamente 53,5 mm. 

La cabina elettrica a 10 kV è stata prevista in modo 
che serva per i servizi propri della centrale e nello stesso 
tempo come cabina per la distribuzione urbana. Essa 
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Fig. 13. - Diagramma giornaliero per il periodo invernale in .una 
annata idraulica deficiente. 


a) carico della rete; 5) potenza ai morsetti degli impianti della 
Società (idraulici + termici); c) potenza-netta disponibile. 


comprende 22 celle ed è studiata in modo da rendere fa- 
cile una futura estensione. 

Attraverso la cabina, l’alternatore fornisce energia alla 
città ed è collegato mediante 2 linee aeree alla centrale 
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di Traunleiten. Nella cabina sono pure installati 3 tra- 
sformatori per i servizi propri della centrale e ne partono 
parecchi cavi per la distribuzione in città. 

La cabina è del tipo a celle aperte, a doppio sistema di 
sbarre, sviluppata in due piani (fig. 15). 

Gli interruttori principali sono del tipo pneumatico ra- 
pido con potere di interruzione di 460 MVA. 

Non esiste un quadro elettrico centrale di comando e 
le manovre sono fatte alle singole celle le quali sono quin- 
di munite anche delle necessarie segnalazioni della posi- 


zione degli interruttori e dei coltelli, nonchè degli stru- 
menti di misura. 


Fig. 14.— Scambiatore di calore per la produzione dell’acqua calda. 


L’alternatore è collegato direttamente, a blocco, con il 
trasformatore 3,3/10 kV mediante sbarre nude di allumi- 
nio. Il collegamento fra trasformatore e quadro è effet- 
tuato invece con cavi. 

Per la sorveglianza e il servizio dell’alternatore sono 
utilizzati due pannelli del quadro termico dai quali l’al- 
ternatore può essere messo in servizio e sincronizzato. 

L’alternatore è provvisto delle seguenti protezioni: pro- 
tezione differenziale, sovracorrente, sovraccarico, eleva- 
zione di tensione, difetto a massa del rotore, ritorno di 
energia. 

Le due linee aeree di collegamento con la centrale di 
Traunleiten sono protette con relè di distanza. Gli inter- 
ruttori di linea sono dotati di richiusura rapida trifase. 
Sia l’alternatore che le linee aeree possono essere sincro- 
nizzati automaticamente. 


MISURE E REGOLAZIONE. 


Come si è detto, la rete di vapore a 5 ate può essere ali- 
mentata, oltrechè dalla presa sulla turbina, anche dal va- 


895 


Dalle Rivisté 


pore vivo della caldaia attraverso 2 valvole di laminazio- 
ne. A seconda dell'andamento del carico elettrico e del 
carico termico per riscaldamento, le due valvole dovran- 


Fig. 15. — Quadro a 10 kV, 


no funzionare, con opportuna apertura, in parallelo con la 
presa della turbina e possono anche funzionare da sole 
coprendo completamente il fabbisogno di riscaldamento 
perchè hanno ciascuna una portata’ massima di 30't/h. 


24/30t/h 


Pompe di 
alimentazione 


Manom. 
a contatto 


63,5 ate 


Serbatoio, 


Le due valvole sono provviste di comando rapido e di 
comando di regolazione. Il comando rapido provoca l’a- 
pertura in caso di emergenza; per es., in caso di distacco 
rapido della turbina; si assicura così il servizio di riscal- 
damento e si evita anche l’intervento delle valvole di si- 
curezza delle caldaie. Il comando rapido dipende da un 
manometro che dà un segnale quando si raggiunge una 
certa pressione del vapore vivo; questa pressione, tara- 
bile, sta fra la pressione normale del vapore all'uscita 
dalla caldaia e la pressione di apertura della valvola di 
sicurezza delle caldaie. 


Fig. 16, — Partenza delle tubazioni di acqua in centrale. 


Il vapore proveniente dalla turbina o dalle valvole vie- 
ne utilizzato in due riscaldatori a miscela a 50 ate e in 
un riscaldatore a bassa pressione (3 ate) come dallo sche- 
ma di fig. 17. 

Per la sorveglianza e i comandi necessari si è costruito 
un quadro centrale, con una parte a pannelli verticali e 
una parte a leggio. Sul quadro verticale sono riportati 
simbolicamente gli interruttori di comando, gli apparecchi 
di misura ecc. in modo da dare una visione generale del- 
l'impianto. Sulla parte a leggio sono installati gli organi 
di comando, gli apparecchi di misura, di segnalazione ecc. 

Le indicazioni di misura sono generalmente trasmesse 


Riscaldatore 
a miscela 


Pompa di 
circolaz. 


Ritorno Andata 
Riscaldamento 


Fig. 17. — Schema dei circuiti termici. 


836 


L’ELETTROTECNICA 


Dalle Riviste 


con apparecchi a resistenza e termometri a resistenza.-- 


Come apparecchi primari per misure. di pressioni di-ac- 


qua e vapore si impiegano manometri a tubo toroidale;. 


per aria e fumi, apparecchi a membrana; per misure di 
portata, apparecchi di nuovo tipo che possiedono una 


COLLETTORE DI VAPORE 


Fig. 18. — Schema della regolazione automatica delle caldaie. 


membrana ondulata che è azionata dalla caduta di pres- 
sione attraverso una luce tarata. 

Il comando automatico delle caldaie è studiato per 
rispondere alle seguenti esigenze (fig. 18): 

— la produzione di vapore deve corrispondere alle ri- 
chieste; pi 

— la pressione e la temperatura del vapore devono es- 
sere mantenute entro limiti stabiliti e le variazioni entro 
questi limiti devono verificarsi abbastanza lentamente 
perchè le caldaie, le turbine e gli altri elementi dell’im- 
pianto non abbiano a subire danni; 

— le caldaie devono funzionare col miglior rendimento 
possibile. 

Un manometro a stantuffo segnala le differenzé di pres- 
sione (per piccole variazioni della portata di vapore) fra 
il corpo cilindrico della caldaia e l’uscita dal surriscalda- 


. . CECCO . 
tore. In base a questa segnalazione viene determinato il 


regime richiesto dei fuochi. Il manometro invia un co- 


Tamburo 


—_—_L 42 | 
Collettore È 


© Carico caldaia 


Pressione p 


Fig. 19. — Schema del circuito sensibile fondamentale per la regola- 
zione dei fuochi. 
T,, tamburo della caldaia; U, surriscaldatore; L, condotta di 


vapore; K, manometro a stantuffo; F, teletrasmettitore; A, re- 
golatore del combustibile. 


mando all’organo alimentatore del carbone il quale for- 
nisce più o meno carbone ai polverizzatori. Il numero di 
giri dell’alimentatore viene assunto come misura della 
quantità di carbone fornito; un misuratore di giri a cor- 
renti vorticose invia un segnale corrispondente a tale mi- 
sura al regolatore dell’aria di combustione il quale agisce 
sul regolatore di velocità dei ventilatori soffianti. Come 


misura della portata d’aria viene assunta la caduta di, 


pressione attraverso il preriscaldatore d’aria misurata con 
dispositivo a toro mobile. Un dispositivo a reazione assi- 
cura la equilibratura fra i regolatori dei due ventilatori. 

La depressione nel focolare. viene mantenuta costante 
mediante la manovra delle pale mobili del ventilatore 
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aspirante (fig. 19). La depressione viene-misurata -con-ùfi 
dispositivo .a membrana collegato a un regolatore. I re- 


. golatori del: combustibile,’ dell’aria e ‘della depressione 


sono del tipo a ponte e sono racchiusi in un’unica custodia. 
Secorìdo il ‘bisogno le‘caldaie pòssortò essere disposte 4 


; volontà per la regolazione automatica o per il funziona- 


mento a carico costante. 

Il contenuto-di acqua nel corpo cilindrico delle caldaie 
è molto piccolo in confronto alla portata del vapore ed 
è perciò difficile mantenere il pelo d’acqua entro stretti 
limiti. Si preferisce quindi prendere come elemento di 
riferimento per la regolazione, anzichè il livello dell’ac- 
qua, la portata del vapore prodotto ‘conftontandéla con 
la quantità d’acqua aliffentata. La ‘regolazione dell’ac- 
qua di alimentazione è effettuata col sistema a 3 impulsi 
(fig. 20). Il regolatore del tipo a ponte, confronta in modo 
continuo le portate del vapore e dell’acqua di alimenta- 
zione e mantiene costante il livello. Se intervengono va- 


Fig. 20. — Schema del circuito di regolazione dell’acqua di alimen- 
tazione. 5 
D, quantità di vapore; S,W, quantità di acqua di, alimenta- 
zione; W, livello dell’acqua; SW, livello campione tarabile. 


riazioni del livello dal valore fissato esse vengono rivelate 
dal misuratore di,livello e riportate come correzione sul 
regolatore. La influenza di talé correzione può essere resa 
più o meno grande secondo le esigenze dell'esercizio, co- 
sicchè anche brusche variazioni di livello (inevitabili in 
caso di brusche variazioni di carico) possono essere fron- 
teggiate. Sla GIRONA 

Per la regolazione della temperatura del vapore, Surri- 
scaldato si è adottato un dispositivo a iniezione d’acqua 
inserito prima dell’ultima sezione del surriscaldatore. La 
massa termica: del surriscaldatore introduce un ritardo 
nella regolazione. Per realizzare»una ‘buona regolazione 
è necessario prendere in considerazione la derivata della 
grandezza di regolazione cioè la velocità della variazione 
di temperatura. Ciò viene effettuato mediante uno spe- 


, Elemento 
‘ tendenziale 


' Iniezione 


Regolatore 
Elemento 
‘tendenziale 


mV = 7 
RON sf 
Guadagno Cia i 
di tempo ; 
Fig. 51. — Schema del circuito di regolazione/della temperatura «del 


vapore surriscaldato.i: : da 


fa) { pati 


ciale termoelemento, « tendenziale » dotato di una termo- 
coppia lenta e di.una rapida. Come regolatore si impiega 
un apparecchio molto sensibile di misura inserito in: un 
circuito di compensazione che è connesso al misuratore di 
temperatura del vapore e al suddetto termoelemento, a 
due coppie. Per superare il ritardo di regolazione si gi 
corre a un dispositivo termico a reazione le cui caratteri. 
stiche coincidono sensibilmente con quelle del circuito da 
regolare. Lo schema della regolazione di temperatura. è 
indicato in fig. 21, Ni 
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Minuta di verbale 


della seduta del Consiglio Generale tenuta ad 
Ancona il 18 Settembre 1960 


La seduta è convocata per le ore 14,30, nella sala del Liceo 
Scientifico, gentilmente messa a disposizione, col seguente : 


ORDINE DEL GIORNO 


1. - Approvazione del verbale della seduta precedente (Mi- 
lano, 13 aprile 1960) pubblicato come minuta su « L’Elet- 
trotecnica » del giugno 1960 a pag. 468. 

. - Comunicazioni della Presidenza, 

. - Andamento dell’Associazione e proposta di costituzione 

della Sottosezione di Verona. 

- Pubblicazioni. 

- Ritocchi allo Statuto Sociale. 

Cariche sociali vacanti. 

- Riunione Annuale 1961 e future, 

- Cicli misure. 

o. - Premi Jona e Righi. 

10. - Comitato Elettrotecnico Italiano. 

II. - Rendiconto economico, 

12. - Eventuali e varie, 


W N 


DI Du A 
' 


Presiede il Presidente Generale Angelini con i Vice Presi- 
denti Generali Mainardis e Tedeschi. Funge da Segretario il 
Vice Segretario Generale Rigatti. 

Sono presenti : l’ex Presidente Generale Someda, i Condi- 
rettori dell’Ufficio Centrale Redaelli e San Nicolò, il Segre- 
tario del Presidente Generale Marini ed i Consiglieri Delegati 
delle Sezioni : 

Adriatica : Giunchi (Presidente), Komaretho. 
Bologna : Trevisan (Presidente), Del Terra, Modoni. 


Catania : Carciotto (Presidente). 
Firenze : Montigiani (Presidente). 
Livorno : Guiraud. 

Genova : Squintani. 


Milano: Maggi (Presidente), Dadda, Castellani, Costa- 
doni, Fabrizi, Facconi, Frediani, Gatti E., Gatti P., Kerbaker, 
Niccolai, Paleari, Piperno, Savagnone, Villa, Zanchi. 

Napoli : Albarella. 

Pugliese : Martini. 

Roma : Albertazzi (Presidente), Proia, Cerrato, Faloci. 

Sarda : Lixi Delogu (Presidente). 

Torino : Merlini (Presidente), Bordiga; Bonicelli, Borto- 
lotti, Bianchi, Sartorio. 

Trento : Boschetti (Presidente), Toffolon, 

Veneta : Gatto (Presidente), Alocco, Rova. 

Sono rappresentati per delega : l’ex Presidente Generale 
Bauchiero, il Tesoriere Generale Regoliosi, il Revisore dei 
conti Peterlongo, il Presidente della Sezione di Livorno Ti- 
berio, il Presidente della Sezione di Genova Dellepiane, il 
Presidente della Sezione di Napoli Jacopetti, il Presidente 
della Sezione Pugliese Amara, il Presidente della Sezione di 
Trieste Fragiacomo, ed i Consiglieri Delegati : Astuni, Be- 
nussi, Bossi, Buttiglione, Caccia, Cardellino, Cavalli, De Vito, 
Foà, Genesio, Giordana, Greco, Lucchi, Marasco, Martinetti, 
Massa, Matteini, Palazzoli, Parise, Piquè, Renna, Righi A., 
Sala, Sbrissa, Seganti, Turco, Vallillo. 

È rappresentata per delega la Sezione di Trieste. 

Non è rappresentata la Sezione di Palermo. 

Alle ore 14,45 il Presidente dà il benvenuto ai presenti e 
passa allo svolgimento dell’ordine del giorno. 


I. - Approvazione del verbale della seduta precedente (13 apri- 
le 1960, Milano). 

Il presidente ricorda che il verbale è stato pubblicato, come 
minuta, nel fascicolo di giugno 1960 de « L’Elettrotecnica » 
ed informa che su di esso non sono pervenute osservazioni. 
Dato che nessuno dei presenti ha nulla da aggiungere sul con- 
tenuto del verbale medesimo, esso è dichiarato approvato. 
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2. - Comunicazioni della Presidenza. 

a) Soci defunti. Il Presidente ricorda i consoci scomparsi 
dopo l’ultimo Consiglio leggendone l’elenco nominativo. I 
presenti si alzano e seguono, in piedi, la lettura. 

Sono mancati i Colleghi : 

Sezione Adriatica : Javicoli Ciro. : 

Sezione di Bologna : Micheli Augusto, Tazzari Domenico. 

Sezione di. Firenze : Revessi Giuseppe. 

Sezione di Genova : Bergalli Pierangelo. 

Sezione di Milano : Barbagelata Angelo, Bianchi Galliano, 
Della Pietra Aldo, Eller Vainicher Bernardo, Micheloni Ezio, 
Panzarasa Alessandro, Perta Pietro, Picciafuoco Probo, Stra- 
da Attilio, 

Sezione di Napoli: Migliaccio Giovanni. 

Sezione di Palermo : Colajanni Gino. 

Sezione di Torino : Cucchi Paolo, Dalla Verde Agostino. 

A tutti il Presidente rivolge un pensiero di compianto e ri- 
corda con un particolare accenno alle loro attività ed alle loro 
benemerenze verso la Associazione i Colleghi: Barbagelata - 
Dalla Verde - Panzarasa e Revessi. Invita i presenti ad un 
minuto di raccoglimento in omaggio alla memoria dei Colle- 
ghi scomparsi. 

b) Soci emeriti. Il Presidente informa che al gennaio 1961 
compiranno so anni di appartenenza all’AEI i Colleghi : 

Sezione di Firenze : De Vecchi dr. ing. Conte Fosco. 

Sezione di Milano : Catenacci dr. ing. Gino - De Regibus 
dr. ing. Curzio - Semenza dr. ing. prof. Marco. 

Socio all’estero: Nizzola ing. Agostino. 

Essi, a termini dello Statuto, saranno proposti all’Assem- 
blea per la proclamazione ad « Emeriti ». 

I presenti ‘accolgono la comunicazione con vivi applausi, al- 
l’indirizzo degli anziani Colleghi. 

c) Borse di studio. Il Presidente segnala che la Borsa di 
500 000 lire intitolata all'avv. Francesco Cameli, istituita dal- 
la Società TELEMAR a favore di un giovane ingegnere che 
intenda seguire un corso di perfezionamento in elettronica 0 
radiocomunicazioni non ha ancora concorrenti per il prossi- 
mo anno scolastico. 

Raccomanda ai Colleghi di diffondere la notizia della borsa 
fra i loro conoscenti, pur riconoscendo che l’attuale intensa 
ricerca ‘di giovani ingegneri da parte dell’industria, li disto- 
glie dai corsi di perfezionamento. 

d) Lascito Barbagelata. Il Presidente ricorda che il com- 
pianto prof. Barbagelata ha lasciato all'Associazione un le- 
gato testamentario di un milione di lire destinandolo a com- 
pensare tre o quattro autori di articoli di volgarizzazione o 
di messa a punto, nel campo della elettrotecnica, da pubbli- 
carsi nella Rivista « L’Elettrotecnica ». Invita i Colleghi a 
presentare alla Presidenza suggerimenti e proposte per l’at- 
tuazione delle disposizioni del compianto Collega dettate da 
un suo costante fervido desiderio, 


3. - Andamento dell’Associazione. 


a) Situazione Soci. Il Presidente informa che il numero 
dei Soci si presenta presso che invariato : 8 423 inscritti nel 
settembre 1959 contro gli 8 209 di quest'anno. La riduzione 
di 214 unità, dovuta essenzialmente ad una maggior severità 
nella eliminazione dei Soci morosi ed all'aumento delle quote 
decretato nello scorso anno, non è preoccupante; essa inte- 
ressa tutte le Sezioni, ad eccezione di quella di Milano che 
ha segnato un aumento di 50 Soci e di quella di Trieste ove 
non si sono avute variazioni nel numero degli iscritti. 

Nel suo complesso la situazione può essere considerata sod- 
disfacente e lo stesso può dirsi per quanto riguarda : 

b) Attività delle Sezioni. Nel periodo dall’aprile all’agosto 
1960 si sono avute 49 manifestazioni culturali e. visite a im- 
pianti. Si distinguono per maggiore attività le Sezioni di Mi- 
lano e di Napoli, rispettivamente con 9 e 8 manifestazioni. 

Seguono le Sezioni di Roma con 6 manifestazioni, Torino 
con 5, Trieste e Veneta con 4, Bologna con 3 più 2 della Sotto- 
sezione di Ferrara, Adriatica, Catania e Firenze con 2, Genova 
e Trento con 1 manifestazione. 

Le altre Sezioni non hanno segnalato manifestazioni. 
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Notevoli le gite sociali all’estero della Sezione di Milano a 
Colonia con visita alle Acciaierie di Rheinhausen ed alla Cen- 
trale termica di Frimmerdorf e della Sezione di Napoli a Pa- 
ri permanenza di 6 giorni e visite ai laboratori della 

Va collegata alla attività delle Sezioni anche la partecipa- 
zione dei Presidenti o dei loro delegati alle Riunioni dei Pre- 
sidenti di Sezione indette dalla Presidenza Generale, riunioni 
che si sono dimostrate molto utili per mantenere l’affiata- 
mento fra le Sezioni e con la Presidenza Generale e svilup- 
parne l’attività culturale. 


O) Sottosezione di Verona. Il Presidente informa che la Se- 
zione Veneta ha proposto la costituzione di una Sottosezione 
a Verona. La Presidenza Generale ritiene accettabile la pro- 
posta a termini di statuto, e la sottopone al Consiglio per la 
sua eventuale approvazione. # 


Il Consiglio approva unanime la costituzione della Sotto- 
sezione di Verona, presso la Sezione Veneta. 

Chiede la parola il Presidente della Sezione di Milano per 
annunciare che quella Sezione avrebbe intenzione di costi- 
tuire una Sottosezione a Busto Arsizio. 

La proposta suscita qualche perplessità fra i presenti data 
la vicinanza delle due città e la facilità con cui ci si sposta 
dall’una all’altra. 

Intervengono nella discussione i Colleghi Someda, Facconi 
e Castellani e, su proposta di quest’ultimo il Consiglio deli- 
bera di rinviare la decisione per lasciare il tempo alla Sezione 
di riesaminare la proposta in base alle osservazioni emerse 
dalla discussione, 


4. - Pubblicazioni. 

Dopo di aver accennato al desiderio, ripetutamente mani- 
festato dai Soci, di essere sollecitamente ed ampiamente in- 
formati sui problemi relativi all’elettronica ed alle telecomu- 
nicazioni (in altre parole su quei problemi relativi al settore 
dell’elettrotecnica che viene impropriamente denominato del- 
le « correnti deboli »), il Presidente dà notizia degli orienta- 
menti maturati, dopo lunga riflessione e molte consultazioni 
con i Colleghi della Presidenza generale e con i suoi prede- 
cessori nella carica, circa l'evoluzione delle pubblicazioni del- 
l’Associazione. 

Al riguardo sarebbe stato concretato il programma se- 
guente: 

« L’Elettrotecnica » conserverebbe la forma e la composi- 
zione attuali. 

— Gli articoli e studi a carattere altamente scientifico e 
quindi interessanti la schiera più elevata dei lettori, verreb- 
bero pubblicati in appositi supplementi alla rivista. 

— Le notizie sulla vita e l’attività dell’AEI e delle Sezioni 
verrebbero raccolte in appositi fascicoli distinti dal testo e 
con numerazione separata da quella della rivista. 

« L’Alta Frequenza » assumerebbe la stessa forma e pre- 
sentazione dell’attuale « L’Elettrotecnica ». 

— Ad essa verrebbero apportate tutte le innovazioni pre- 
viste per « L’Elettrotecnica » ed avrebbe in comune con essa 
il fascicolo delle notizie sulla vita dell’AEI. 

— Sotto la testata della nuova « Alta Frequenza » verrebbe 
apposta l’annotazione : « Fondata da Giancarlo Vallauri » per 
rendere omaggio all’opera dell’illustre Collega e per sottoli- 
neare il carattere di continuità della Rivista pur con l’evolu- 
zione richiesta dal rapido e imponente sviluppo di questo set- 
tore della elettrotecnica. 

La Redazione e la stampa della Rivistà verrebbero portate 
a Milano, : 

Il Presidente invita i presenti ad esprimere il loro pensiero 
su questo progetto. 3 Mo 

Dopo breve scambio di idee nel quale intervengono 1 Col- 
leghi Paleari, Lombardi e Someda, nonchè il Presidente, il 
Consiglio dà la sua unanime approvazione al progetto, dele- 
gandone alla Presidenza l’attuazione. ; 

Proseguendo nella sua esposizione il Presidente informa che 
è uscito anche il 1° Volume dei Rendiconti di Venezia con le 
discussioni e la cronaca della Riunione. Ricorda i due temi 
trattati: « Energia nucleare » € « Componenti elettronici ». 
L'insieme dei due volumi costituisce un’opera di 1 200 pagine 
di grande interesse ed attualità. 3 eci 

Le memorie per la Riunione attuale sono già state distri- 
buite a tutti gli inscritti in due volumi completi sui temi : 
« Trasmissione dell’energia » e « Trasmissione delle informa- 
zioni ». : ) È 

Il Presidente rivolge un elogio ed un vivo ringraziamento 
agli autori che, attenendosi al termine stabilito per la presen- 
tazione dei lavori (30 aprile) hanno consentito questo brillante 
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risultato ed all’Ufficio Centrale ed alla ‘Tipografia che si sono 
prodigati per evitare ritardi nella pubblicazione. 


5. - Ritocchi allo Statuto Sociale. 


_Il Presidente informa che il Ministero della Pubblica Istru- 
zione, sotto la cui giurisdizione è posta la nostra Associazione, 
ha fatto presente che il nuovo Statuto è stato approvato con 
Decreto del Presidente della Repubblica 23 novembre 1959, 
ina che la Corte dei Conti, alla quale è stato sottoposto per il 
controllo di legittimità, ne subordina la registrazione alla in- 
troduzione delle seguenti varianti : 

Art. 29 — In base al Codice civile la richiesta di convoca- 
zione straordinaria dell’Assemblea dev'essere presentata da 
almeno 1/ro dei Soci, e non da 1/20 come prescriverebbe il 
nostro Statuto, i 

Art. 74 — Non è ammessa agli effetti fiscali, la parifica- 
zione degli atti economici dell’AEI con quelli stipulati dalla 
Amministrazione dello Stato. La disposizione era stata intro- 
dotta in base ad informazioni sul trattamento riservato agli 
Enti morali che risultano, su questo punto, erronee. 

L'articolo va, perciò, eliminato. 

Art. 79 — Secondo il Codice civile lo scioglimento dell’As- 
sociazione deve essere approvato da almeno i 3/4 dei Soci. 
Lo Statuto prevedeva la maggioranza assoluta e cioè metà più 
uno degli aventi diritto al voto. Occorre adeguare la disposi- 
zione. i 

Infine, la Corte dei Conti fa presente che all’art. 18 occorre 
sia fatta menzione anche dei Soci sostenitori, 

Trattandosi di varianti richieste per adeguare lo Statuto alle 
disposizioni di legge, il Presidente non ritiene di indire su 
di esse un referendum. I presenti concordano ed approvano. 


6. - Cariche sociali vacanti. 


Il Presidente ricorda i vuoti dolorosi verificatisi nella ca- 
rica di Vice Presidente Generale con la scomparsa del com- 
pianto prof. Dalla Verde ed in quella di Segretario Generale 
con la dipartita del compianto prof. Barbagelata. 

Per la sostituzione del prof. Dalla Verde che, per disposi- 
zione statutaria era Vice Presidente di diritto quale rappre- 
sentante della Presidenza precedente, il Presidente ritiene 
di interpretare correttamente lo Statuto chiamando alla Vice 
Presidenza il Collega Foddis, unico rappresentante disponi- 
bile della precedente presidenza elettiva. 

La proposta viene approvata per acclamazione e l’ing. Fod- 
dis sale al banco della Presidenza e ringrazia i presenti. 

A sostituire il compianto prof. Barbagelata il Presidente 
propone di promuovere alla carica di Segretario Generale 
l’ing. Rigatti già Vice Segretario Generale e collaboratore da 
parecchi anni del prof. Barbagelata. 

I presenti approvano con applausi. È 

Rigatti ringrazia ricordando con commosse parole il suo 
predecessore. 

Infine, il Presidente informa che per assicurare all’Ufficio 
Centrale quell’assistenza continuativa che derivava dalla pre- 
senza costante del prof. Barbagelata e dagli interventi fre- 
quenti del prof. Dalla Verde, spesso a Milano per motivi del 
suo Ufficio, la Presidenza ha pregato il Vice Presidente Te- 
deschi di assumere quei compiti di assistenza all'Ufficio Cen- 
trale che venivano svolti dai compianti Colleghi. 


7. - Riunioni Annuali. 


Il Presidente esprime il suo compiacimento per il successo 
della Riunione attuale che si presenta in tutto all’altezza delle 
tradizioni della nostra Associazione : 600 iscritti e 118 memo- 
rie esprimono in cifre l’interesse dei Soci per questa mani- 
festazione ed il contributo scientifico e tecnico ai temi che 
ne formano l’oggetto, 

I. temi per la Riunione dell’anno prossimo, che si terrà a 
Torino, come noto, sono già stati stabiliti : « L’elettrotecnica 
nella industria meccanica e siderurgica » e « Sistemi elettro- 
nici di calcolo e di controllo ». 

La data ultima per la presentazione delle memorie rimane 
quella del 30 aprile 1961 già stabilita in linea generale. 

Il Consiglio è chiamato a scegliere il tema per la Riunione 
del 1962 ed il Presidente chiede proposte ai presenti. Accen- 
na al tema « Misure » suggerito da Someda e valido per en- 
trambi i settori : della energia (correnti forti) e della elettro- 
nica e telecomunicazioni (correnti deboli). 

I presenti esprimono con un applauso il loro consenso alla 
proposta. : n 

Castellani propone, in alternativa, il tema « Semicondut- 
tori e conversione da corrente alternata in corrente conti- 
nua ». 

Foddis preferirebbe il tema « Misure ». 
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Il Presidente riconosce che,la proposta di Castellani è mol- 
to interessante, ma avendo il‘Consiglio già approvato il tema 
« Misure » si ripropone di tenerla presente per il 1963...‘ 


8. - Cicli misure, 

‘Il Presidente infotma che è in'éorso di preparazione la rela- 
zione sui fisultati*del ciclo sul contatore ad alta ‘sovraccari- 
cabilità e che‘anche il ciélo:sulle prove a impulso può consi- 
derarsi éonéhiso ed' è incorso di preparazione la relazione. 

Pert'il nuovo ciclo chiede a Someda se ha qualche proposta. 
Someda suggerisce di interpellare i Labotatori dei vari Isti- 
tuti Superiori pregandoli di formulare proposte. 


9. - Premi, ‘ ò 

Il Presidente ricorda che sono in palio, quest'anno, i premi 
Jona e Righi. 

Il prof.Sartori, Presidente della Commissione per l’aggiu- 
dicazione del Premio Jornà, ha presentato la relazione della 
Commissione che assegna all'unanimità il Premio stesso al- 
l’ing. Enrico Balp quale ricòtibscimento di una lunga attività, 
coronata da attuazioni di gràmde iniportanza, nel campo della 
progettazione e tostruzione’dei grandi-trasformatori. In par- 
ticolare la Commissione segnala lo studio’ « Considerazioni 
sulla possibilità the i grandi trasformatori possono reggere 
alle sollecitazioni dinamiche e termiche di corto circuito » 
pubblicato nel fascicolo del marzo 1959 della Rivista « L’E- 
lettrotecnica ». | 

Per il Premio Righi la Commissione, per la dolorosa per- 
dita del proprio presidente prof. Dalla Verde, non ha potuto 
svolgere integralmente ‘il proprio compito) e non ha ancora 
presentata: la ‘sua proposta, per cui l’assegnazione viene ri- 
mandata alla prossima Assemblea. 

Nell’anno prossimo (1961) sono in assegnazione i Premi L. 
Ferraris e Pugno Vanoni; il primo riservato al miglior lavoro 
nel campo delle misure elettrichè, di autore di età non supe- 
riore ai 35 anni; il secondo tende a promuovere gli studi sulle 
altissime tensioni e le loro applicazioni nel campo industriale 
e della radiologia. i 

Il prossimo Consiglio di primavera dovrà procedere alla no- 
mina della Commissione giudicatrice. Sono opportune e desi- 
derate le segnalazioni déi lavori ritenuti meritevoli, ciò che 
agevolerà il compito della scelta. 

Il Presidente passa, quindi, a riferire sul problema della 
Biblioteca centrale dando lettura della relazione inviata dal 
Presidente della Sezione di Roma ing. Albertazzi. Risulta che 
la Biblioteca è dotata di materiale pregevole, ma arretrato. 
Essa è superata a Roma come valore ed attualità di consul- 
tazione “da altre biblioteche più dotate e continuamente ag- 
giornate quali quelle del C.N.R. e degli Istituti superiori. 
D’altra parte la sistemaziotie e l’adeguamento della Biblio- 
teca centrale richiederebbe una somma notevole di lavoro e 
rilevanti spese per cui la Presidenza non si sente di prendere 
una decisione immediata, ma si riserva di esaminare ulterior- 
mente il problema e di ripresentarlo alla futura Riunione.’ 

I presenti si dichiarano d’accordo. 


10, - Comitato Elettrotecnico Italiano, 


Il Presidente prega il prof. Someda, Presidente del CEI, di 
riferire sull’attività dell'Ente, 

Someda comunica che il CEI è attualmente costituito da 
42 Sottocomitati che hanno formato 141 Commissioni di stu- 
dio; oltre ad alcane Commissioni speciali per la CIGRE, 
L’UTE:e la CEB?! sli 

Dopo l’ultimo Consiglio sono:stati costituiti due nuovi Sot- 
tocomitati : Sc. n. 108 per gli apparecchi medicali e radiolo- 
gici presieduto dal ‘prof. Fossati e Sc, n, 45 per gli apparec- 
chi di misura riguardanti le radiazioni ionizzanti presieduto 
dal prof. Gatti, ed è in corso di costituzione il Sottocomitato 
n. 46 per «Cavi, fili e guide d’onda per apparecchi di teleco- 
municazione ». 

Nel corso dell’anno si sono tenute 109 riunioni di Sottoco- 
mitati nazionali e:Commissioni e 24 riunioni di Comitati in- 
ternaziotiali, la imaggior parte delle quali all’estero. 

* In ottobre si terrà la Riunione plenaria della TEC a Nuova 
Delhi, Ad essa parteciperanno 10 delegati del CEI. 

Dopo l’ultimo Consiglio dell'’AEI sono stati pubblicati 
nuovi fascicoli di Norme e sono stati:diramati alla inchiesta 
pubblica 8 progetti di Norme, 

Il CEI 'partecipa attivamente alla‘iniziativa del Mercato Co- 
mune per la unificazione delle Norme nell’ambito delle Na: 
zioni‘partecipanti al MEC... . LITAS i 
_L’'UNEL e l’Istituto del: Marchio di Qualità proseguono at- 
tivamente e con successo nella loro opera di unificazione e di 
controllo della qualità. it è ina! è se 1) 
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I presenti sottolineano con un applauso la relazione di So- 


meda. ' GEA 
Il Presidente lo ringrazia vivamente. 


rI. - Rendiconto economico. 

Il Presidente mette in discussione il conto consuntivo del 
1959, il preventivo di assestamento per il 1960 ed il preven- 
tivo 1961 che sono già stati distribuiti ai presenti in appositi 
fogli a stampa e prega Redaelli di tenersi a disposizione per 
gli eventuali chiarimenti. . 

Nessuno chiede la parola. 4 

Su proposta di Montigiani il consuntivo 1959 ed i due pre- 
ventivi vengono approvati all’unanimità con un vivo applauso 
all’indirizzo di Redaelli. 


12. - Eventuali e varie. 

Il Presidente comunica che la « Borsa Volta » per l’anno 
scolastico 1960-61 è stata assegnata al giovane ingegnere Ar- 
rigo Frisiani, già allievo dell’Istituto di Elettrotecnica del- 
l’Università di Genova. 


Chiede poi se qualcuno desideri fare comunicazioni o ri- 
chiedere informazioni. Nessuno chiede la parola ed il Presi- 
dente ringrazia i presenti e dichiara chiusa la seduta alle 
ore I6,I0. 


»* 


Assegnazione della Borsa di Studio ‘* Avv. Fran- 
cesco Cameli ,, 


Nel n. 8 del giornale dello scorso anno (pag. 528) abbiamo 
dato notizia della istituzione di questa Borsa di Studio da 
parte della Compagnia Generale Telemar per onorare la me- 
moria dell'Avv. Francesco Cameli, Armatore e Presidente del- 
la Compagnia e destinata a un giovane laureato per un corso 
di perfezionamento in elettronica o radiocomunicazioni. 

In seguito a tale annuncio erano pervenute alcune do- 
mande da parte di giovani laureati. 

La Commissione giudicatrice, istituita a norma del Rego- 
lamento della Borsa, ha proceduto all’esame dei titoli pre- 
sentati dai concorrenti e ha deciso all’unanimità di assegnare 
la Borsa per il prossimo anno accademico al dr. ing. Tullio 
Corzani. 

Al giovane collega le nostre felicitazioni. 


NOTIZIE DELLE SEZIONI 


SEZIONE DI MILANO 


Verbale dell'Assemblea Ordinaria dei Soci 
del 17 Marzo 1960 


In assenza del Presidente, dr. ing. Leonardo Maggi, indi- 
sposto, presiede l’Assemblea il Vice Presidente, dr. ing. Ro- 
berto Vannotti, 

Il Vice Presidente, dopo un saluto agli intervenuti, rileva 
che l'Assemblea è andata deserta in prima convocazione non 
essendosi raggiunto coi soci presenti il numero legale. Sono 
però intervenuti alcuni soci che, con l’aiuto della Presidenza 
e dell’impiegata della Sezione, hanno iniziato, in qualità di 
scrutatori, lo spoglio delle schede pervenute per l’elezione di 
nuovi Consiglieri. L'Assemblea è ora valida in seconda con- 
vocazione, qualunque sia il numero degli intervenuti. 

Il Vice Presidente ricorda poi che la presente Assemblea è 
stata regolarmente convocata mediante invito personale dira- 
mato a tutti i Soci in data 1° marzo 1960 col seguente 


ORDINE DEI, GIORNO 


1) Comunicazioni della Presidenza. 

2) Discussione e approvazione del Conto Consuntivo 1959 
e del Conto Preventivo 1960. 

3) Proclamazione dei risultati delle elezioni di undici Con- 
a delegati al Consiglio Generale per il triennio 1960- 
1902. 


4) Varie ed eventuali. 


I) Comunicazioni della Presidenza. 
Il Vice Presidente prima di iniziare le comunicazioni com- 
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memora i Soci defunti dall’ultima Assemblea che sono i se- 
guenti : 

Alberti Aurelio, Andronio Giuseppe, Annibali Mario, Bac- 
chini Cesare, Barbarani Franco, Bochicchio Canio, Boselli Al- 
fredo, Bratina Luigi, Brogioli Luigi, Caimmi Aldo, Colombo 
Vitaliano, Comboni Giuseppe, Finzi Vittore, Gattinara Vitto- 
rio, Imperiali di Francavilla Riccardo, Inzerilli Edoardo, Iso- 
la Renato, Longoni Francesco, Malfassi Leonardo, Manzetti 
Ivo, Martinelli Luigi, Montagna Alessandro, Pallotta Um- 
berto, Poletti Ettore, Strada Attilio, Testa Angelo, 

Il Vice Presidente rivolge un mesto pensiero a tutti gli 
scomparsi e di ciascuno legge un breve necrologio salvo di 
quelli di cui non si è potuto avere notizia. Rivolge poi ai fa- 
miliari dei defunti le più sincere condoglianze e invita i pre- 
senti ad un istante di raccoglimento in memoria degli scom- 
parsi. 

CA 
Situazione Soci. 

Nel 1959 si è avuto un modesto anmento nel numero dei 
Soci che è passato da 2 795 a 2 835 con un aumento di 40 unità, 

I Soci sono distribuiti fra le varie categorie nel seguente 
modo : 


UDIOLESMMRERO SER 234 
Individuali non residenti . . ........ 718 
Individuali residenti AVEC ENONZI Do 
Collettivif dista tes 01nta RUI 23 
» pa » OE SCRITTA MR E 35 
» » 3% » e en 27 
) » 4° » CEE PA 24 
Dai 5% » RE SE OE O Ty 
DI » 64 )) o Bri Bela 13 
Emerito 16 
IE CEDEO ARRE 9 o air isgaia sesti 4 
Watalizionie era LT e reg Sia Fi 
PAOPEECA LIO ot i II RS e 8 


Le variazioni parziali rispetto all'anno precedente sono 
state : 


in aumento: nuove iscrizioni 204 
SOCHRIELAISCII II en 207 
soci provenienti da al- 
LICESEZIONI RM ca 44 
A LETO 
in diminuzione: soci radiati o irreperib. 55 
SOCIECEHUNtiMM. ateo 2I 
soci dimissionari . . . 13I 
soci passati a Sezioni . 28 
sa 230 


da cui risulta appunto l’aumento sopra ricordato di 40 unità. 

Dei 47 soci radiati per morosità, 6 si sono già reinscritti. 
Alla data dell'Assemblea i soci morosi sono perciò soltanto 41. 

Per il 1960 sono pervenute a tutt'oggi 160 domande di nuove 
iscrizioni, per contro si hanno 130 comunicazioni di dimis- 
sioni e sono venuti a mancare 9 soci. 

Tenuto conto di queste voci attive e passive, il numero dei 
soci alla data odierna risulta quindi di 2 902. 

Il Vice Presidente raccomanda a tutti i Soci di svolgere la 
più attiva collaborazione presso persone amiche, colleghi di 
lavoro, dipendenti, e presso chiunque può avere interesse a 
far parte della nostra Associazione e che fino ad ora non ha 
pensato ad iscriversi forse soltanto perchè è mancata una pic- 
cola spinta in questo senso. Sarebbe infatti augurabile che il 
numero dei Soci riprendesse il consueto ritmo di aumento, nè 
si ritiene di dover pensare che il numero stesso sia giunto alla 
saturazione. Analoga raccomandazione rivolge a tutti i pre- 
senti perchè interpongano i loro buoni uffici presso quel Soci 
morosi o dimissionari che fossero di loro conoscenza, perchè 
possano regolarizzare la loro situazione a ritornare a far parte 
della famiglia dell’AEI. ; ; 

Prega quindi il Segretario di leggere l’elenco dei Soci mo- 
rosi e dei dimissionari alla data attuale. 


Attività della Sezione. 
Nell'anno sociale 1959 sono state tenute : 


23 riunioni tecniche, i 
4 visite (Fiera Camp. - RAI - Metropolitana M. - Centro 
di Ispra), È : i 
I proiezione di documentari, 
I gita sociale, LEN 
in totale quindi 29 manifestazioni. 
La gita sociale ha avuto per meta la visita agli impianti 
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della Grande Dixence e del Mauvoisin ed al Centro Europeo 
di Ricerche Nucleari a Ginevra. Vi hanno partecipato oltre 
cento soci e grazie alla cordiale e signorile accoglienza riser- 
vata ai gitanti dalle Società ospitanti la manifestazione ha 
avuto ottimo risultato. 

Finora nel 1960 sono state tenute o riunioni. L’affluenza dei 
soci alle riunioni è stata in generale soddisfacente e le discus- 
sioni per lo più animate, 


Nuova Sede. 


Il Vice Presidente rammenta che la Federazione delle So- 
cietà Scientifiche e Tecniche, di cui fa parte la nostra Sezione, 
ha promosso la costruzione di una sede, comune agli Enti 
Federati, in via del Politecnico, Illustra lo stato dei lavori e 


comunica che si prevede la presa di possesso circa entro la 
fine del corrente anno. 


2) Discussione e approvazione del Conto Consuntivo 1959 e del 
Conto Preventivo 1060. i 


Ancora una volta, durante lo scorso anno, in previsione 
delle spese alle quali necessariamente si andrà incontro per 
la sistemazione e l’arredamento della nuova sede, si è fatto 
il possibile per aumentare le disponibilità liquide. 

ÈÈ stata assegnata a tale scopo la somma di L. 421 836 che 
unita all’utile dell’Esercizio precedente, di L,. 78 164, ha por- 
tato il fondo per la Sede Sociale al valore di L. 10 000 000. 

Contemporaneamente si è proceduto ad alcuni accantona- 
menti per le spese straordinarie che si dovranno probabil- 
mente affrontare nell’anno in corso o al più nel successivo. 
Nonostante questi accantonamenti il Rendiconto si chiude 
ancora in attivo, attivo che sarebbe stato naturalmente sensi- 
bilmente maggiore se non si fosse provveduto alle assegna- 
zioni accennate, 


Nel preventivo per il 1960 gli introiti sono stati valutati con 
la consueta prudenza, riducendo il numero dei soci paganti 
di 164 unità rispetto al numero accertato al 31 dicembre scorso 
e senza tener conto del rimborso spese per le cartoline-invito. 

La previsione delle spese è praticamente corrispondente al 
consuntivo per le voci « Amministrazione » e « Biblioteca ». 
Per la voce « Conferenze e Visite » invece, il preventivo pre- 
senta una cifra superiore a quella del consuntivo, per il fatto 
che per il 1960, come già detto, non si è tenuto conto pruden- 
zialmente del suddetto rimborso spese. 

La maggiore differenza fra consuntivo e preventivo si rileva 
per la voce « Esercizio » ed è di circa 600 000 lire. D’altra parte 
occorre tener presente che nella cifra a consuntivo sono state 
comprese alcune somme stanziate per spese straordinarie che 
si sono differite al 1960, sempre in previsione della futura si- 
stemazione. Inoltre nella voce « Esercizio » si trovano sem- 
pre molte spese straordinarie, eventualmente differibili o sca- 
glionabili in più esercizi, se il bilancio non dovesse presen- 
tare dei miglioramenti rispetto alla previsione. 

Il Vice Presidente apre quindi la discussione sul Conto 
Consuntivo 1959 e sul Conto Preventivo 1960, i quali risultano 
approvati all'unanimità. 


3) Proclamazione dei risultati delle elezioni di undici Consi- 
glieri delegati al Consiglio Generale per il triennio 1960- 


1962. 


Il Vice Presidente ricorda che quest'anno sono scaduti per 
compiuto triennio, e quindi dovevano essere rinnovati, nove 
Consiglieri delegati al Consiglio Generale e precisamente i 
signori: Elzio Biotti, ing. Francesco Carassa, ing. Ernesto 
Maggi, ing. Ezio Micheloni, ing. Aldo Morello, ing. Robesio 
Pedante, ing. Carlo Roda, ing. Luigi Tagliabue. 

Ma poichè il numero dei soci ha superato nettamente i 
2900, e gli attuali Consiglieri erano soltanto 27, si è pensato 
di proporre la elezione di undici Consiglieri portandone il nu- 
mero totale a 29. 

A tutti i Consiglieri uscenti il Vice Presidente rivolge un 
cordiale saluto e vivissimi ringraziamenti per la collabora- 
zione data nel triennio della loro appartenenza al Consiglio. 

A tutti i Soci aventi diritto al voto è stata inviata come di 
consueto, insieme con la circolare di convocazione dell’As- 
semblea, una scheda di votazione e le buste occorrenti. Sulla 
scheda, seguendo la tradizione, sono stati indicati i nomi che 
venivano proposti dal Consiglio della Sezione, Come è stato 
detto all’inizio dell'Assemblea, le buste contenenti le schede 
sono state aperte e scrutinate, dopo aver staccato il tagliando 
di controllo col nome del votante, dai seguenti soci scelti 
come scrutatori fra quelli intervenuti alla prima convocazione 
dell'Assemblea : 
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Sig. Paride Cariboni - Ing. Sergio Cottaruzza - Ing. Alfredo 
Gattone - Ing. Giuliano Trebbi - Ing. Giovanni Vergani. 

Il Vice presidente legge quindi il verbale di scrutinio in 
base al quale risultano eletti Consiglieri delegati al Consiglio 
Generale per il triennio 1960-1962 i soci : 

De Vito Giuseppe - Fabrizi Daniele - Galligioni Gianpiero - 
Gatti Emilio - Marsilii Paolo - Martinetti Francesco - Niccolai 
Luigi - Palmieri Nicola - Piperno Ugo - Vallecchi Mario - 
Villa Luigi. 

Vivi applausi dei presenti danno la ratifica in Assemblea di 
questi risultati. 


4) Varie ed eventuali. 


Nessuno dei presenti avendo chiesto la parola, il Vice Pre- 
sidente, dopo aver ringraziato gli intervenuti, dichiara chiusa 
l'Assemblea e cede la parola all’ing. Claudio Castellani, che 
tiene una applaudita relazione sul tema ; « Produzione com- 
binata di forza motrice e di calore ». 


CONTO CONSUNTIVO ANNO 1959 


RENDITE 


Contributi Soci: 


Nan eggerngati, potete 500 L. 4000 
» 234 juniores . RITIRO FA TOR. I 500 » 351 000 
» 718 individuali non resid. . » 3000 >» 254000 
» 1718 individ. residenti . . . » 3500 » 6013000 
s ‘agronili rSicati. du... 4 3500  » 80 500 
3 835 IRELORE] Sata std EDO 420 000 
» 27 » 38 » serie) dd 25000 » 675 000 
RENE pg RRR ASI e e URI 0000). 1200000 
» 17 » 58 » Pe LAI Z51000 » I275 000 
NO SIT3 wi 08,0 uc, 4713 ® I00.000. di _I:900.000 
» y: SREVITALIZIOne leg » 320 
» MMPEBDEbul tt NOS » 450 
autnoreeriti i 01/13 (19403 = A 5a, 
——-== IL. 13/473 270 
LEO CTR RI » 1006143 
L. 14479 413 
SPESE 
Contributi alla Sede Centrale: 
INRIZAMIUIMOLES: au ona 1250 .L. 292500 
» 2436 individuali . ....>» >» 2250 >» 5481000 
FRAZ ICONA nn a dd 2750 » 63 250 
SESSI RO ZAR I 6000» 210000 
BZ 8 Lal ATA FO0001 Pd. L43000. 
DI E24: 0 digli a esa) NS4:00013 768 000 
SER 7A STO e SON00N N SO 
MT 0 a a 700007 i EOIOIOGO 
I,.. 9006 750 
Spese generali: 
ESSIOZIONE ee L32400 
BIbROteca re Ria RON I SI MI01020 
Amministrazione I EIA ai 3059 954 
COUerCUZENE: ho) IO St 65 862 
Ss? T 5435232 
TOTALE SPESE ORAL + 14 441 982 
SALDO ATTIVO DELL'ESERCIZIO . . . .. .. * 37 43I 
I,. 14 479 413 


CONTO PREVENTIVO ANNO 1960 


RENDITE 
Contributi Soci: 


N./ 200: juniores! i, i. ee AT 2 500.5001000 
» 700 individuali non resid. . » » 4000 » 2800000 
» 1650 » residenti. . » » 5000  » 8250000 
» 20 coll. 1* cat, nas 5000 » 100 000 
» 35 w 28» RT Va o 420 000 
» 25 » 3% » dia: 900 » 625 000 
» 25 » 4% » 50 000 I 250 000 
TEN E ) 75000 » I1I25000 
» IO » 6% » aa I AT TODO » I 000 000 
——— — I,. 16 070 000 
Interessi Attivi 0.0 ri pat rp Vasta » 930 000 
Totale’ Reilltà << 0° NO AA TICO 
Perdita di esercizio (che verrà compensata con 
parte degli accantonamenti stanziati nei 
precedenti esercizi) . ..... 2.» 4 » I 500000 
Toldle + > 10 TONE 
====== 
SPESE 


Contributi alla Sede Centrale: 


N. 200 jJjualores 0%... a L 2250 LI, 450 000 
» 2350 individuali "i 3000 » 7050 000 
» 20 coll. 1° cat. . ] 3500 » 70 000 
9° Gg: za nio , 6000 » 2I10 000 
ri IIa <a » 16000 » 400000 
» 25 n 4% Lin CIT I OI CA 300 000 
» IS » 5% * . 0, .,8 #* 50/0001 (aid 
» 10 » 6% » PORT di I E: I) 700 000 
— » IO 430 000 
Spese straordinarie: presunte spese per trasfe- 
rimento e sistemazione della Sezione nella 
huova Bedé:. +... i. ada ente era » 2000000 
Spese generali: 
Bertetzio:i 10 ila dal ee RUSCONI 
Biblioteca ” 500 000 
Amministrazione » 3 200 000 
Conferenze » II70 000 


» 6070000 


. IL. 18 500 000 


Totale Spese 


CONTO PATRIMONIALE AI, 31 DICEMBRE 1959 


ATTIVO 
Cassa” arci DEVI Dana LA 122 665 
Coti.Contenti LL volitolagoa dina de » 23055 258 
Titoli: 
Prestito Redim. 3,50% (nom. L. 100000) . I. 70 000 
Rendita Italiana 5% ( » >» 50000). » 45 000 
Prestito Ricostr. 3,50% ( » >» 205000), » 143 500 
— » 258 500 
Crediti’... 33.5 ATA GLIE » 250 619 
L. 23 687 042 
PASSIVO 
Fondo per la Sede sociale ar a IL. 10 000 000 
Fondo « Premio comm. Federico Palazzoli ». . » 517 708 
Debiti: =-— 
Con: FUffiio! Cenfitafe! 0.0. Nena ro r56290 
Per quote 1960 esatte nel 1959 . » 3944 600 
Per accantonamenti RR » 7773232 
Competenze passive » 255841 
» I3I3I 903 
L. 23 649 611 
Saldo attivo dell’Esercizio ...... » 37 431 


I,. 23 687 042 


COMITATO ELELTRO TECNICO ZIIAZSONO 


Riunioni dei Sottocomitati e delle Commissioni di 
Studio del CEI avvenute nel mese di ottobre 1960 


presso la sede del CEI o in altra sede specificata 


I ottobre, ore 9 - Sottocomitato 39 « Tubi elettronici e semi- 
conduttori » - Gruppo di lavoro sui « Metodi di misura dei 
tubi elettronici »; presiede dr. ing. G. Gratta. 


I ottobre, ore 9,45 - Sottocomitato 40 « Componenti per ap- 
parecchiature elettroniche » - Commissione 40-3 « Quarzi » ; 
presiede dr. ing. A. Puglisi. 


1) Definizione delle modifiche da apportare alla bozza di 
Norme CEI per i quarzi oscillatori. 


2) Esame di doc. IEC. 


I ottobre, ore 10,30 - Sottocomitato 39 « Tubi elettronici e 
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semiconduttori ». Riunione plenaria; presiede dr. ing. G. 
Rochat. 

1) Risultati delle riunioni di Londra della IEC/TC 30: 

a) Tubi elettronici (dr. ing. G. Gratta). 

] b) Semiconduttori (prof. dr. ing. G. Francini - prof. 
ing. R. Manfrino). 

2) Esame dei doc. IEC sottoposti all’approvazione con la 
regola dei sei mesi : 

39-1 (B.C.) 14-16-19 

3) Comunicazioni dei Presidenti delle Commissioni : 
« Norme di collaudo per i tubi trasmittenti » e « Norme per 
l’interpretazione dei dati di impiego dei tubi riceventi » sullo 
stato dei lavori. 

5 ottobre, ore 15 - Sottocomitato 40 « Componenti per appa- 
recchiature elettroniche » Comm. 40/1 « Condensatori e re- 
sistori » - Gruppo di Lavoro; presiede dr. ing. M. Mariani. 

— Esame Norme sui Resistori. 

7 ottobre, ore 15,30 - Sottocomitato 108 « Apparecchi per ra- 
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diologia ed elettromedicina » - Gruppo di lavoro della Com- 
missione per gli Apparecchi radiologici; presiede dr. ing. 
N. Scolari, 

I) Proposta di modifica delle Norme per il loro adegua- 
mento alle direttive generali IEC. 

2) Continuazione esame del progetto. 

8 ottobre, ore 9 - Sottocomitato 9 « Trazione » - Gruppo di 
studio per la revisione delle Norme « Filovie » ; presiede dr. 
ing. U. Ferella. 

— Discussione e conclusioni preliminari sull’impostazione 
e ulteriore sviluppo dei lavori. 


12 ottobre, ore 15 - Sottocomitato 40 « Componenti per ap- 
parecchiature elettroniche » - Commissione 40-1 « Condensa- 
tori e resistori » ; presiede dr. ing, M. Mariani. 

— Esame « Norme sui Condensatori ». 


12 ottobre, ore 19 (presso la Facoltà di Ingegneria, Napoli) - 
Sottocomitato 5 « Motori a vapore »; presiede prof. M. Me- 
dici. 

— Comunicazioni del Presidente sull'attività del Sottoco- 
mitato 5 CEI nell’anno 1959-60. 


13 ottobre, ore 15 - Sottocomitato 31 « Materiali antidefla- 
granti ». Riunione plenaria; presiede dr. ing. M. Melone. 

1) Esame progetto IEC «Macchine antideflagranti a 
pressione interna (A.D.S.I.) ». 

2) Esame del metodo di prova internazionale per. la de- 
terminazione della temperatura di accensione di liquidi e gas. 

3) Parere del Sottocomitato su eventuale normalizzazione 
delle macchine asincrone antideflagranti e su qualche detta- 
glio costruttivo. 

14 ottobre, ore 9,15 - Sottocomitato 20 « Cavi » - Gruppo di 
lavoro 20B-2; presiede dr. ing. F. Marocchi. 

— Continuazione progetto Norme 20B-2 (1) relativo alle pre- 
scrizioni di prove per i materiali impiegati nella costruzione 
dei cavi isolati con gomma o con materie plastiche. 

17 ottobre, ore 15 - Sottocomitato 36 « Isolatori » - Gruppo 
di lavoro. 

— Scambio vedute in preparazione alla riunione del TC 36 
TEC a New Delhi. 

18 ottobre, ore 9,30 - Sottocomitato 33 « Condensatori ». Riu- 
nione plenaria; presiede dr. ing. E. Carapezza. 

I) Esame osservazioni pervenute al progetto di Norme 
per i condensatori d’accoppiamento e discussione per la re- 
lativa stesura. 

2) Relazione deila Commissione di studio, progetto in- 
ternazionale, Norme Condensatori OC e della Commissione 
di studio nuove Norme Condensatori di rifasamento. 


1g ottobre, ore 15 - Sottocomitato 40 « Componenti per appa- 
recchiature elettroniche » - Gruppo di lavoro della Commis- 
sione 40-5 « Prove climatiche e meccaniche »; presiede dr. 
ing. H. Mayr. 

— Revisione Norme CEI 40-1 « Prove climatiche e mecca- 
niche ». 

20 ottobre, ore 9 - Sottocomitato 45 « Apparecchi di misura 
utilizzati in relazione con radiazioni ionizzanti ». Riunione 
plenaria; presiede prof. dr. ing. FE. Gatti. 

1) Discussione della proposta di classificazione e termi- 
nologia presentata dal prof. E. Gatti. 

2) Resoconto del dr. Persano sui lavori dell’ISO. 

20 ottobre, ore 15 - Sottocomitato 2 « Macchine elettriche 
rotanti ». Riunione ristretta; presiede dr. ing. F. Tedeschi. 

— Proposte della rappresentanza italiana alla riunione in- 
ternazionale di New Delhi nei riguardi del Sottocomitato 
2D « Normalizzazione dimensioni motori elettrici » e del Sot- 
tocomitato 2F « Normalizzazione internazionale spazzole ». 

25 ottobre, ore 9 - Sottocomitato 15 « Materiali isolanti » - 
Commissione di lavoro « Materiali isolanti incombustibili non 
ceramici » ;- presiede dr. ing. Furio Cisotti. 

— Esame seconda bozza progetto Norme. 

25 ottobre, ore 15 - Sottocomitato 15 « Materiali isolanti ». 
Riunione plenaria; presiede prof. ing. P. Regoliosi. 

1) Attività internazionale. 

2) Proseguimento esame doc. CEI 15/2: Progetto Nor- 
me per Materiali isolanti stratificati in tubi a base di resine 
termoindurenti (5% bozza). . 

3) Esame doc. CEI 15/24: Tabelle IV e V. I 

26 ottobre, ore 9,45 - Sottocomitato 33 « Condensatori ». 
Riunione plenaria; presiede dr. ing. E. Carapezza. 

— Continuazione discussioni sulle osservazioni pervenute 
al progetto di « Norme per i condensatori di accoppiamento 
a linee ad alta tensione ». 


26 ottobre, ore 15 - Sottocomitato 40 « Componenti per ap- 
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parecchiature elettroniche » - Commissione 40-1 « Resistori e 
Condensatori » - Gruppo di lavoro « Condensatori » ; presiede 
dr. ing. M. Mariani. 


— Continuazione esame Norme per Resistenze a strati di 
grafite. 


co 


Nota illustrativa al progetto di Norme per i fusibili 
; con portacartuccia avvitato 


I. - Per i chiarimenti d’impostazione e per la concezione 
d’assieme si rimanda ai punti 1 e 2 dell’analoga « Nota illu- 
strativa al progetto di Norme generali per gli apparecchi di 
protezione a fusibile, a tensione non superiore a 1000 V », del 
quale questo progetto di Norme particolari costituisce — 
come là è stato spiegato — integrazione e corollario per tale 
specifico tipo costruttivo (« D» secondo la denominazione 
CEE). 

2. - Nel dominio particolare del presente progetto di Norme 
si sono introdotte, rispetto a quello analogo della Pubblica- 
zione CEE 16 (Coupe-circuit a fusibles pour usages domesti- 
ques et analogues), e pur mantenendo la piena corrispon- 


denza dei dati di specificazione, le seguenti innovazioni d’un 
certo rilievo : 


a) tensioni nominali: ammissione anche del valore di 
330 V e, subordinatamente, 220 V (normali per legge nelle 
reti di distribuzioni italiane); 


b) correnti nominali delle basi (e dei portacartuccia) : 
ammissione anche del valore 15 A (il formato ridotto tuttora 
di largo impiego); 

c) poteri d’interruzione: ammissione di costruzioni, e 
quindi di targature, anche per valori di questo parametro su- 
periori a quelli nominali CEE. 


d) prove d’interruzione: nel campo delle correnti di 
prova più elevate, riduzione delle prove alla sola « corrente 
critica » e a quella del potere d’interruzione : in tal modo si 
consegue una maggiore aderenza delle condizioni di prova 
alle sollecitazioni più gravose possibili nel funzionamento, 
con un numero minore di esemplari complessivamente ri- 
chiesti. 

A questa evoluzione dei concetti di prova è stato possibile 
pervenire tenendo conto dei risultati sperimentali di un’ap- 
posita ricerca condotta nei laboratori dell’IENGF di Torino. 

Inoltre, e sotto certi aspetti in dipendenza di quanto sopra : 


e) estensione dell’applicabilità (nel titolo, oggetto e 
scopo) anche ad altri usi che non siano quelli propriamente 
civili; 

f) facoltatività di talune prescrizioni, trasferite perciò 
dal testo in Appendice: quella delle distanze minime (su- 
perficiali; in aria; libere da siempitivi) che — tra l’altro — 
nell’attuale orientamento normativo internazionale vanno as- 
sumendo diversa validità e differenti valori; quella del conte- 
nuto percentuale in rame (e relativa analisi di verifica) nelle 
parti conduttrici; e quella della colorazione dell’indicatore 
di fusione, 

Non si sono presi in considerazione i fusibili del tipo « B », 
ossia le cartucce a bastoncino, con contatti a bussola, fino a 
63 A e 250 V, compresi nella già citata Pubblicazione CEE, in 
quanto ritenuti di limitatissimo impiego in Italia per il campo 
di applicazione oggetto delle presenti Norme. 

3. - La Commissione di studio per gli apparecchi d’interru- 
zione a fusibile fino a 1 000 V è composta dagli ingegneri : 
L. Antoniazzi (Presidente); G. P. Canevari (Segretario e Re- 
latore); E. Barassi, A. Brambilla, G. Calì, G. Cantarella, G. 
Faggiano, D. Fabrizi, D. Farinelli, A. Formica, L. Galizzi, 
E. Ge, G. Guida, M. Ippolito, P. Piva, F. Perrotti, F. Prima- 
vesi, G. Rapizzi, F. Sbaraccani, A. Sperti, G. C. Trevisan, 
P. Vanossi, A. Vita Finzi, C. Volpi, A. Vighi, L. Ventrella 
(Membri). 


Tale Commissione e l’intero Sottocomitato 32, che hanno 
rispettivamente elaborato e approvato questo progetto di 
Norme, ritengono di avere gettato le basi per una prima ac- 
cettabile soluzione d’un problema normativo ch’era così sen- 
tito, per necessità e urgenza, in Italia; confidano comunque 
nella gradita collaborazione di quanti vorranno segnalare 
eventuali emendamenti o perfezionamenti in tempo utile per 
l’edizione definitiva. 

Il Presidente 
della Commissione 

L. ANTONIAZZI 


Il Presidente 
del Sottocomitato 32 
S. B. TONIOLO 
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Riunione del Comitato di Studio n. 3 della C.E.I. 
(Segni grafici) 
(Parigi 30 giugno-7 luglio 1960) 


Alla riunione hanno preso parte trenta delegati dei se- 
guenti paesi : Belgio, Cecoslovacchia, Francia, Germania, Ita- 
lia, Israele, Jugoslavia, Olanda, Regno Unito, Spagna, Sve- 
zia, Svizzera, URSS, USA. L’Itaiia era rappresentata dall’ing. 
A. Righi e dal prof. V. Mòdoni, I lavori si sono svolti sotto 
la presidenza di M. A. Lange, Presidente del TC n. 3 della 
TEC. 

La prima giornata è stata quasi interamente dedicata alle 
dichiarazioni del Presidente circa i risultati del voto su al- 
cuni documenti, contenenti elenchi di segni grafici, che erano 
stati sottoposti all'esame dei Comitati Nazionali. L'elenco di 
segni relativi a valvole, tubi elettronici e raddrizzatori, ap- 
provato da tutti i Comitati Nazionali ad eccezione di quello 
USA, verrà pubblicato apportando ad esso le modifiche, es- 
senzialmente redazionali, suggerite dai diversi Paesi fra i 
quali l’Italia. Avendo ottenuta l’approvazione, verrà pubbli- 
cato anche l’elenco di segni relativi a pile ed accumulatori, 
tenuto conto delle osservazioni pervenute, fra cui una, ita- 
liana ed inglese, intesa a conservare, insieme al nuovo segno 
rappresentante l’elemento di pila, il segno fin ora in uso. In- 
vece l’elenco di segni relativi ai trasduttori magnetici, in 
considerazione delle numerose e sostanziali osservazioni ri- 
cevute, verrà rinviato alla Commissione degli Esperti, per 
un ulteriore studio. Nella stessa giornata sono anche stati 
discussi i segni relativi ai comandi meccanici : fra le altre è 
stata accolta un’osservazione italiana, intesa ad evitare l’uso 
di lettere nei segni grafici. L'elenco verrà sottoposto ai Co- 
mitati Nazionali secondo la regola dei sei mesi. 

Nella seconda giornata sono stati discussi i segni grafici 
relativi alla « variabilità » e quelli relativi a « centrali e sot- 
tostazioni ». Per ciò che riguarda i segni grafici relativi alla 
variabilità, un’osservazione italiana concernente la differen- 
za fra variabilità « intrinseca » ed «estrinseca » è stata ac- 
colta. Non è stato possibile ottenere, non ostante un molto 
deciso intervento, di indicare la « automaticità delle varia- 
zioni » mediante un segno grafico, anzichè mediante un sim- 
bolo letterale. L’elenco dei segni grafici sulla variabilità verrà 
sottoposto ai Comitati Nazionali secondo la regola dei sei 
mesi. I segni grafici per centrali e sottostazioni sono stati 
ampiamente discussi : novità sostanziali sono state apportate 
in questo campo (la centrale sarà rappresentata da un qua- 
drato, anzichè da un rettangolo; la sottostazione da un cer- 
chio, anzichè da un quadrato) per adeguare i segni ufficiali 
a quelli entrati nell’uso. La delegazione italiana ha espresso 
la sua perplessità, in quanto i nuovi segni non richiamano 
per nulla, come invece sarebbe opportuno, quelli fin qui san- 
citi dalla IEC. Tuttavia come segno grafico rappresentativo 
delle centrali geotermoelettriche, è stato accettato quello 
proposto dalla delegazione italiana, e si è cercato di unifor- 
mare i segni al concetto, ribadito energicamente dalla dele- 
gazione stessa, che i segni particolari debbano essere deri- 
vati da quelli fondamentali; anche questo elenco di segni 
verrà sottoposto ai Comitati Nazionali secondo la regole dei 
sei mesi. 

La terza giornata è stata dedicata all’esame dei segni per 
linee di trasporto e di distribuzione ed alla discussione di una 
raccolta di esempi di resistenze, Iy’elenco dei segni relativi 
alle linee di trasporto e di distribuzione era già stato sotto- 
posto ai Comitati Nazionali secondo la regola dei sei mesi; 
le osservazioni ricevute, fra cui quella italiana, sono state 
essenzialmente di tipo redazionale, ad eccezione di quelle 
svedesi, con cui si richiedeva l’aggiunta di segni da utilizzar- 
si nel campo delle telecomunicazioni. Dopo un attento esame 
del documento contenente i segni in questione, delle osser- 
vazioni pervenute e della richiesta svedese, si è addivennti 
alla decisione di pubblicare l’elenco di tali segni. La raccolta 
di segni costituenti esempi di resistenza è stata lungamente 
discussa, anche con numerosi interventi della delegazione 
italiana che, fra l’altro, ha appoggiato con successo la pro- 
posta francese di definire un segno grafico per la rappresen- 
tazione del potenziometro : la raccolta di esempi verrà di- 
stribuita ai Comitati Nazionali. 

Di notevolissima importanza sono state le discussioni della 
quarta giornata, dedicate ai segni grafici per semiconduttori 
e per transistori: per questi ultimi, a confronto con il pro- 


getto redatto in base alle discussioni tenutesi dagli Esperti 
a Milano nel novembre dello scorso anno, è stato posto un 
progetto svedese, cui il Comitato Elettrotecnico Italiano ave- 
va dato la sua adesione, ed un progetto francese, redatto 
con criteri logici ben fondati. Dopo lunga e circostanziata 
discussione, è stato deciso di affiancare, nel documento che 
verrà inviato ai Comitati Nazionali per l’approvazione se- 
condo la regola dei sei mesi, l'elenco dei segni grafici ri- 
sultante dal lavoro degli Esperti con un elenco di segni gra- 
fici risultante dalla fusione del progetto svedese con quello 
francese. Nello stesso documento sarà anche compreso l’e- 
lenco dei segni grafici relativi ai semiconduttori, ricavato 
dal documento presentato e discusso e tenuto conto delle os- 
servazioni dei diversi Paesi. La IEC richiamerà l’attenzione 
dei Comitati Nazionali sull'opportunità di consultare in pro- 
posito anche il rispettivo Sottocomitato 39, particolarmente 
competente in materia, 


Nella quinta giornata sono stati esaminati i segni relativi 
agli avviatori, il cui elenco, tenuto conto delle osservazioni, 
fra cui quelle italiane, verrà sottoposto ai Comitati Nazionali 
per l’approvazione secondo la regola dei sei mesi. Parte della 
quinta giornata e tutta la sesta giornata sono state dedicate 
ai segni grafici per relè elettromeccanici : anche questo elen- 
co di segni, che è stato sfrondato, come auspicato dalla dele- 
gazione italiana, di parte dei troppo numerosi esempi, verrà 
sottoposto ai Comitati Nazionali per l’approvazione secondo 
la regola dei sei mesi. 

Parte della settima giornata è stata dedicata all’esame del 
risultato del voto espresso dai Comitati Nazionali su due 
elenchi di segni grafici ad essi sottoposti. I segni grafici re- 
lativi agli apparecchi destinati ad interrompere ed a chiu- 
dere i circuiti (interruttori, sezionatori, ecc.) sono stati ap- 
provati da tutti i paesi e l’elenco di essi, tenuto conto delle 
osservazioni ricevute — rileviamo che le osservazioni ita- 
liane sono state per la massima parte accolte — verrà pub- 
blicato. Verrà pure pubblicato l’elenco dei segni relativi agli 
strumenti di misura, anch’esso approvato, con lievi modifi- 
che di carattere redazionale, da tutti i Paesi. 

Nella settima ed ultima giornata è stato esaminato parziai- 
mente l’elenco di segni grafici per schemi architetturali, e 
si è addivenuti alla decisione che l’elenco medesimo, prima 
di essere discusso a fondo, dovrà essere svecchiato e mi- 
gliorato. 

Nel corso della riunione, in vista della revisione del fasci- 
colo 42 della IEC (segni grafici per correnti deboli) sono 
state, anche per intervento di M. Stanford membro del- 
l’Ufficio Centrale, gettate le basi per la costituzione di una 
Commissione mista, comprendente rappresentanti della TEC 
e della CCITT. È stato altresì delineato il programma dei 
lavori futuri della Commissione di Esperti che dovrà, nel- 
l’inverno 1960-61, predisporre il materiale per le discussioni 
del TC n. 3. Argomenti principali di studio saranno : esempi 
di applicazioni per i diversi tipi di schemi, polarità degli av- 
volgimenti, modalità di apertura degli interruttori, esempi 
di tubi elettronici, relè di misura, relè statici industriali. 
Quest'ultimo argomento è particolarmente importante, in 
relazione all’opportunità di incominciare a predisporre i se- 
gni relativi alla tecnica dell’automazione. 

È prevista una riunione del C.S. n. 3 nella seconda metà 
di luglio a Interlaken. 


A. Righi - V. Mòdoni 
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SUNTI E SOMMARI 


ACCUMULAZIONE DELL’ENERGIA 


M. Bougaran — Gli accumulatori alcalini (ferro-nichel 
e cadmio-nichel) e i loro recenti perfezionamenti. 
(Bull. Soc. Franc. Elec., gennaio 1960, pag. 31 a 39, 
con 13 fig.). 2b 
Dopo avere ricordato gli inventori degli accumulatori al- 

calini, l’A. prende a considerare i tipi a piastre perforate. I 

miglioramenti ad essi apportati consistono principalmente 

nell’aumento della superficie di perforazione e nella riduzio- 
ne dello spessore delle piastre per ridurre la resistenza in- 
terna : si è arrivati a costruire accumulatori al cadmio-nichel 
con una resistenza interna di 14 a 16/10 000 di ohm per una 
capacità di 100 Ah. Passa poi a considerare gli accumulatori 
a piastre frittate che utilizzano le polveri di nichel residue 
come scarti della fabbricazione del nichel, Si è arrivati a rea- 
lizzare piastre frittate con spessore di o,s a 1 mm che ven- 
gono prodotte industrialmente secondo un procedimento con- 
tinuo che l’A. descrive. Vengono citati 3 tipi di accumula- 
tori a piastre frittate sottili, tutti basati sulla coppia nichel- 

cadmio. Il primo tipo è stagno adatto per piccole capacità e 

di scarica lenta. I tipi semi-stagni detti Voltabloc, possono 

invece fornire correnti intense e potenze elevate, ma non 

tollerano correnti importanti di sovraccarico e richiedono 
qualche precauzione nel loro impiego e per la carica. Vi sono 
poi batterie a piastre frittate speciali per aviazione e per vei- 
coli terrestri, molto robuste, di lunga durata e di facile ma- 
nutenzione : per l’impiego a bordo di veicoli dove è difficile 

eseguire correttamente la carica si sono studiati appositi di- 

spositivi di protezione. L’A. accenna a recenti applicazioni 

di questi accumulatori su grandi aerei, per avviamento di 

automotrici, ecc. N. 


H. André — L’accumulatore all’argento e le sue possi- 
bilità. (Bull. Soc. Frang. Elec., gennaio 1960, pag. 40 
Ag COL I20f1g:)k 2AD 
L’A. espone anzitutto considerazioni di carattere generale 

su gli accumulatori e sulle esigenze alle quali devono soddi- 

sfare le varie parti costituenti. L’argento è l’unico metallo 

che resta conduttore in tutti i suoi stati di ossidazione ed è 

atto a cedere istantaneamente il suo ossigeno o a ossidarsi 

sotto l’azione di una corrente in un ambiente alcalino. Come 

elettrodo negativo vengono considerati lo zinco, il cadmio e 

il rame. I diaframmi separatori sono attualmente: costituiti 

da materiali cellulosici trattati opportunamente. Lelettrolita 

di base è una soluzione di potassa caustica di densità 39 a 

40 ©B. Nei tipi più recenti l’elettrodo positivo è fatto di ar- 

gento frittato e quello negativo di zinco metallico o di ossido 

di zinco. L’A. espone la teoria del funzionamento di questi 

accumulatori ed illustra la loro struttura costruttiva; accen- 

na anche all’impiego di elettrodi negativi di cadmio. Ven- 
gono riportati numerosi diagrammi che rappresentano curve 

di scarica di elementi di accumulatori all’argento e viene 

svolto un confronto fra una batteria al cadmio-nichel, di 20 

elementi stagni, da 35 Ah, pesante 34,4 kg e una batteria di 

15 elementi argento-zinco da 85 Ah pesante 26,75 kg. L'A. 

passa poi a considerare le applicazioni degli accumulatori al- 

l’argento, mettendo particolarmente in evidenza i vantaggi 
che essi offrono per le installazioni su aeromobili. Questi ac- 
cumulatori sono anche stati applicati con soddisfazione su 
sommergibili e sul Batiscafo, occupando, in confronto a una 


batteria al piombo di eguale energia, un volume metà con 
una potenza doppia. Molto promettente sembra l’impiego 
per automobili elettriche : esperienze in proposito sono state 
eseguite con successo ed altre sono in preparazione, L'A. ac- 
cenna a ulteriori perfezionamenti previsti. N. 


APPARECCHI E DISPOSITIVI DI MANOVRA, 
DI REGOLAZIONE, DI PROTEZIONE, ECC. 


A. W. Hill — Interruttori in olio, in aria ed in gas. (West. 
Eng., maggio 1960, pag. 82 a 85, con 6 fig.). 3 b 
In una tabella riassuntiva è indicato il potere di rottura dei 

vari tipi di interruttori in uso negli impianti elettrici, per in- 

terno e per esterno, per tensioni da 15 a 345 KV. Gli interrut- 
tori in olio trovano ancora le applicazioni più numerose in tut- 

ti i campi; il loro potere di rottura, alla massima tensione di 

345 kV, è di 25 ooo MVA. Nel campo fra 46 e 138 kV hanno 

successo gli interruttori in aria compressa a 25 atm nel cas- 

sone-serbatoio ; la loro forma esteriore è simile a quella degli 
interruttori in olio. La sostituzione dell’aria con esafluoruro 

di zolfo sembra migliorare la prestazione d’un interruttore, 

anche senza arrivare al potere di rottura degli interruttori in 

olio di pari tensione; il gas F,S è però costoso e deve essere 
ricuperato ogni volta che l’interruttore funziona, riportan- 
dolo nel serbatoio alla pressione di 35 atm. L’unità per 230 kV, 
avente un potere di rottura di 15 ooo MVA, può essere tra- 
sportata completamente montata, in quasi tutto il paese, com- 
presi gli isolatori passanti e la base portante in acciaio sal- 
dato. Gli interruttori ad esafluoruro di zolfo hanno caratteri- 
stiche intermedie fra gli interruttori in aria e quelli in olio. 

Dimostrata la possibilità di costruire interruttori ad esafluo- 

ruro di zolfo per le tensioni più elevate, ora gli studi sono ri- 

volti ad eventuali applicazioni per tensioni di 15 kV e meno; 

occorreranno però da 5 a 7 anni di prove prima d’arrivare a 

risultati concreti. VIEIEO 
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G. S. Buckingham — L’impiego degli interruttori ad au- 
torichiusura. (J.I.E.E. Londra, agosto 1960, pag. 483 
a 486, con 4 fig.). 20D. 
Le linee di distribuzione rurali sono soggette ad interru- 

zioni di servizio per effetto di transitori che si potrebbero evi- 

tare, con interruttori a richiusura automatica, nel 90 % dei 
casi, in modo da ridurre ad 1/10 il disagio degli utenti per 

mancanza d’energia. L'A. riferisce sui risultati d’esercizio di 

linee aeree a 11 KV, equipaggiate con tali interruttori, in se- 

rie, direttamente sui pali di legno di sostegno della linea. Gli 
interruttori sono del tipo monofase, raggruppati a terne, con 
accoppiamento meccanico degli organi di comando; la richiu- 
sura è ottenuta con una robusta molla caricata per mezzo d’un 
elettromagnete. Il potere di rottura dell’arco negli interrut- 
tori è di 75 MVA, per cui non è consigliabile installare gli 
stessi a meno di qualche km dalle sottostazioni d’alimenta- 
zione, in modo da assicurare per ogni terna che la potenza 
di corto circuito da interrompere non superi i 150 MVA, Per- 
tanto un buon tratto di linea vicino alla sottostazione deve 
rimanere senza protezione, La manutenzione di tali interrut- 
tori viene eseguita ogni due anni, dopo circa 100 manovre au- 
tomatiche, togliendoli provvisoriamente dal servizio e ripor- 
tandoli in officina per una revisione accurata, senza natural. 
mente interrompere il servizio, Le cause transitorie di disser- 
vizio, che gli interruttori a richiusura automatica consentono 
d’eliminare sono : fili di paglia o ramoscelli portati dal vento, 
uccellacci, scariche atmosferiche e burrasche. Per ovviare 

agli inconvenienti dell’umidità dell’aria si consiglia l’uso di 

speciali isolatori aventi una corrente di dispersione superfi- 

ciale di 1 mA (a 11 kV), sufficiente per far evaporare il velo 
d’umidità che tende a formarsi su gli isolatori; in questo caso 

i dispositivi di protezione nella sottostazione, basati sulla mi- 

sura della corrente di terra, devono tener conto che questa 

può avere in condizioni normali un valore di qualche ampere, 
compatibile con l’estensione della linea protetta. L’installa- 
zione degli interruttori a richiusura automatica può avere 
qualche riflesso sui cavi inseriti verso la sottostazione, sotto- 
posti a corti circuiti sia pure di breve durata ma frequenti. 

ARA E 


B. Fernier — Evoluzione e progressi recenti nelle appa- 
recchiature ad alta e media tensione. (Bull. Soc. Frac. 
Elec., febbraio 1960, pag. 82 a 92, con 31 fig.). 3b 
Il continuo aumento delle potenze di corto circuito sulle 

reti ha richiesto la costruzione di interruttori di sempre più 

elevato potere di interruzione; d’altra parte l'aumento della 
tensione di esercizio ha pure avuto diretta ripercussione sul- 
la costruzione dell’apparecchiatura. L'A. cita esempi di in- 
terruttori a 420 kV, 1 250 A nominali, con potere di interru- 

zione di 10 000 MVA, e anche per 525 kV, 2 000 A, 25 000 

MVA. Si sono realizzate notevoli riduzioni di ingombro e di 

peso per tutta l’apparecchiatura; attualmente, considerando 

interruttori tripolari, si può dire che il rapporto fra il peso 

e il potere di interruzione è circa la metà di quello del 1950 

e inferiore al quinto di quello del 1940; ciò è dovuto all’ado- 

zione di nuovi dispositivi per l’estinzione dell’arco e all’uso 

di materiali con più elevate caratteristiche. Negli interrut- 

tori per alte tensioni, si sono ridotti i tempi di manovra, si 

sono adottate le prove con tensioni di impulso e si sono adot- 
tati accorgimenti che riducono le sovratensioni conseguenti 
alle manovre su reti in esercizio. Si sono costruiti interrut- 
tori che possono venire installati sospesi. Negli interruttori 
pneumatici si sono installati serbatoi d’aria compressa, sotto 
tensione, ottenendo una riduzione dei tempi e un aumento 
del potere di interruzione grazie alla riduzione degli spazi 

morti. Negli interruttori a olio ridotto sospesi si è adottato il 

comando pneumatico. Vengono anche descritti moderni tipi 

di coltelli separatori, a movimento rotatorio o verticale, e tipi 

di scaricatori di sovratensione per le linee a 380 kV. L'A. 

accenna poi ai progressi compiuti anche nel campo dell’ap- 

parecchiatura a media tensione, con particolare riguardo al 

materiale prefabbricato per quadri e cabine. N. 


P. Garoche — Evoluzione e progressi recenti dell’appa- 
recchiatura a bassa tensione. (Bull. Soc. Frang. Elec., 
febbraio 1960, pag. 93 a 99, con 12 fig.). 3b 
L'aumento delle potenze installate ha influito sulla pro- 

gettazione degli impianti e della apparecchiatura che entra 

nella loro costituzione. Le maggiori potenze di corto circuito 
corrispondenti ai quadri di distribuzione hanno richiesto un 
aumento del potere di interruzione, Anche il moltiplicarsi dei 
punti di utilizzazione dell'energia è uno dei fattori che carat- 
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terizza la evoluzione degli impianti industriali. Si è affer- 
mata la tendenza alla normalizzazione dei tipi costruttivi 
mentre si manifesta una accurata specializzazione di appa- 
recchi per impieghi ben precisi e definiti; gli apparecchi di 
carattere universale, capaci di realizzare contemporanea- 
mente la protezione contro i corti circuiti e il comando delle 
macchine, tendono a scomparire. Negli interruttori si deve tal- 
volta prendere in considerazione correnti da interrompere 
dell’ordine di 50 a 100 KA con tensioni di 380 a 500 V. Si è 
ormai realizzata una sicura selettività. Per assicurare la con- 
tinuità del servizio con l'eliminazione delle sole linee difet- 
tose, si adottano spesso relè temporizzati. Per resistere agli 
sforzi elettrodinamici si sono studiate forme costruttive ra- 
zionali per ridurre al minimo gli sforzi nocivi: un primo si- 
stema consiste nel far passare la corrente secondo una linea 
retta attraverso l’apparecchio ; l’altro sistema consiste nell’u- 
tilizzare gli sforzi elettrodinamici stessi per rinforzare la 
pressione sui contatti. Progressi importanti si sono realizzati 
nei dispositivi per l’estinzione dell’arco, ottenendo una ridu- 
zione del volume delle camere di interruzione : VA. illustra 
alcuni tipi costruttivi francesi. Grande importanza hanno 
acquistato i contattori, a proposito dei quali vengono illu- 
strati parecchi tipi recenti citando i relativi perfezionamenti 
costruttivi. L’A. chiude esponendo alcune prospettive sul- 
la ulteriore evoluzione dell’apparecchiatura a bassa tensione 
nel prossimo futuro. N. 


Y. Pelenc — Comportamento degli interruttori a inter- 
ruzione secca ail’atto della eliminazione di corrente di 
corto circuito fra due o tre poli e la terra. (Bull. Soc. 
Frang. Elec., aprile 1960, pag. 219 a 226, con 7 fig.).3 b 
Vengono anzitutto richiamate le nozioni relative al mec- 

canismo di formazione delle sovratensioni mettendo in evi- 

denza i’importanza dell’apparire della tensione oscillante alla 
frequenza propria del circuito interrotto che provoca nel se- 
condo polo dell’interruttore una corrente oscillatoria della 
stessa frequenza la quale si sovrappone alla corrente esi- 
stente : si possono così provocare passaggi per lo zero della 
corrente totale nel polo e se, come generalmente avviene, 
esso provoca l’interruzione in uno di questi passaggi per lo 
zero, la corrente di terra potrà venire a trovarsi interrotta 
in vicinanza di un suo massimo per una specie di strappa- 
mento dovuto alla sovrapposizione di una corrente ad alta 
frequenza. Si provocano allora sovratensioni, tanto più ele- 
vate quanto minori sono le capacità della rete. Quando si 
adopera un interruttore del tipo così detto a interruzione 
secca, tutto si svolge come se fosse introdotta nel circuito 

una importante resistenza. L’A. analizza dettagliatamente il 

comportamento di un interruttore di tale tipo, dividendo i 

casi di interruzione in due grandi categorie : interruzioni 

con persistenza della corrente di neutro la quale viene inter- 
rotta uno o più semiperiodi dopo la corrente principale; in- 
terruzioni con strappamento della corrente di neutro, nel 
qual caso i due poli interrompono pressochè contemporanea- 
mente, come sopra detto. L’ampia analisi svolta con la do- 
cumentazione di rilievi oscillografici porta a concludere che 
con interruttori a interruzione secca a arco lungo, le sovra- 
tensioni si mantengono in limiti modesti e nella maggior 
parte dei casi sono inferiori a 3 e spesso quasi inesistenti; 
durante le numerose esperienze eseguite non si è rilevata 
nessuna sovratensione superiore a 3,4. N. 


W. H. Dauberman — Sistemi elettrici perfezionati appli- 
cabili all’industria metallurgica (laminatoi). (West. 
Eng., maggio 1960, pag. 89 a 93, con 7 fig.). Sit 
I perfezionamenti tecnici che hanno rivoluzionato la con- 

dotta dei laminatoi riguardano i seguenti punti : l’automazio- 

ne spinta al massimo dei dispositivi di comando, l’introdu- 
zione di circuiti transistorizzati per realizzare il controllo del 
funzionamento del macchinario secondo schemi binari, l’evo- 
luzione di calcolatrici accoppiate ai sistemi di controllo per 
ottenere automaticamente le condizioni migliori per un pro- 
dotto ottimo. I risultati ottenuti hanno favorito l’estendersi 
dei nuovi sistemi alle industrie dell’acciaio e degli altri me- 
talli non ferrosi. L’A. presenta due schemi sommari : uno 
meccanico e l’altro elettrico per il comando d’un laminatoio 
reversibile di 1,10 m, con una potenza installata sui due cilin- 
dri di 4 500 KW complessivi. Il programma della lavorazione 

viene introdotto nei dispositivi di controllo sotto forma di 

schede perforate. La regolazione della velocità d’abbassa- 

mento del cilindro superiore avviene attraverso un converti- 
tore binario, per analogia, così da rendere nulla ad ogni mo- 
mento la differenza rispetto alla distanza fra i cilindri presta- 
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bilita dal programma. Questo stabilisce inoltre quando il lin- 
gotto debba essere girato e come l’operazione debba essere 
eseguita. Un vantaggio dei nuovi sistemi di controllo del la- 
minatoio reversibile è di poter determinare la lunghezza dei 
lingotti introdotti nel laminatoio, specialmente quando la 
lunghezza del lingotto deve uguagliare quella del prodotto 
finito. Un affinamento dei sistemi di controllo è dato dalla 
possibilità di misurare lo spessore nei vari passaggi per mez- 
zo di dispositivi a raggi X. Il controllo continua, a catena, 
anche nei passaggi attraverso il laminatoio a freddo, in modo 
da poter tener conto in partenza del profilo definitivo che il 
prodotto dovrà assumere e ridurre al minimo le operazioni 
meccaniche da eseguire e gli sfridi relativi. WIE 


A. Asbury — Calcolatrici e sistemi di controllo. (J.I.E.E. 
Londra, giugno 1960, pag. 335 a 338 ,ycon 3 fig.). 3 f 
L’A. descrive il sistema di controllo per il taglio automa- 

tico dei profilati d’un laminatoio a caldo, in modo continuo, 

secondo un programma prestabilito. I compiti dell’operaio 
addetto al taglio ne risultano molto semplificati e non più 
arbitrari, specialmente se l’acquirente oltre alla lunghezza 
precisa la qualità dell’acciaio dei profilati richiesti e se dalla 
sbarra si deve anche ricavare campioni di prova. Gli ordini 

sono infatti tradotti in cartelle perforate ed introdotti nel di- 

spositivo di controllo che determina il taglio dei profilati; 

l’ordine delle operazioni è automaticamente stabilito in modo 
da ridurre al minimo gli sfridi del materiale. Non si potrebbe 
certo pretendere da un operaio tanta precisione di scelta con 
un tempo a disposizione di appena 2 o 3 secondi. La compli- 
cazione del dispositivo di controllo, e quindi il suo costo, va 
naturalmente messa in relazione col valore degli sfridi tolle- 
rati nella lavorazione. Per altre lavorazioni a freddo sono pro- 
posti sistemi di controllo basati sull’uso di calcolatrici per 
analogia, pure funzionanti secondo programmi prestabiliti. 

Isis 


J. L. Hétier — I relé statici ad amplificatori magnetici. 
(Bull. Soc. Frane. Elec., aprile 1960, pag. 240 a 248, 


CONRESSRO)E Sit 
L’A. distingue anzitutto i dispositivi analogici (che utiliz- 
zano la grandezza e la variazione continua dei segnali) e i 
dispositivi logici (che non utilizzano la grandezza del segna- 
le ma soltanto la sua presenza o assenza) detti anche digitali 
o numerici; richiama i concetti base dei relè statici e le loro 
funzioni fondamentali. Illustra come si possano utilizzare fun- 
zioni logiche per compiere una funzione di controllo. De- 
scrive poi un sistema logico statico che utilizza amplificatori 
magnetici, nella sua costituzione, nello schema dei circuiti 
e nella realizzazione industriale. Praticamente l’apparecchia- 
tura è contenuta in più elementi a cassetta combinabili fra 
loro. Il dispositivo descritto si presenta robusto, resistente 
alle polveri e agli ambienti corrosivi, insensibile ai « paras- 
siti » industriali e di impiego sicuro, L’A. cita alcune appli- 
cazioni industriali. Una riguarda il controllo automatico del- 
le macchine centrifughe per costruzione di tubi di ghisa : il 
ciclo operativo si avvia automaticamente all’arrivo della ghi- 
sa fusa grazie a un rivelatore fotoelettrico. Altre applicazioni 
si hanno per il comando di una catena per riempimento di 
recipienti con atmosfere dannose o pericolose, per la rivela- 
zione di fughe o guasti nei circuiti di ventilazione a idrogeno 
per turboalternatori, per il controllo di trasportatori, ecc. 
N. 


R. P. Bleikamp — L’accoppiamento elettromagnetico è 
la risposta economica a molti problemi di trasmissione. 
(West. Eng., maggio 1960, pag. 71 a 75, con 8 fig.). 

307: 

Un accoppiamento elettromagnetico si compone di : un ro- 
tore a poli multipli, un cilindro o tamburo che l’avvolge ed 
una bobina per eccitare il sistema. La bobina riceve corrente 
continua ed eccita il campo fra il rotore ed il tamburo, stando 
ferma. Mettendo in rotazione il rotore, per effetto delle cor- 
renti parassite indotte dal campo magnetico, anche il tamburo 
viene trascinato in rotazione con velocità minore della ruota 
polare, cioè con un certo scorrimento ; per tale fatto si mani- 
festano nel tamburo le correnti parassite, in ragione della 
coppia da trasmettere. Il principio elettromagnetico su cui si 
basa il funzionamento del giunto può essere realizzato mec- 
canicamente in diversi modi, il comando essendo affidato alla 
corrente continua d’eccitazione ; il giunto è normalmente co- 
struito per potenze da 2/3 a 90 KW, in un blocco unico col 

motore asincrono che fornisce la coppia da trasmettere. Il 

controllo dell’eccitazione può essere realizzato in diversi mo- 
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di; il più noto viene chiamato Magnaflow, Un generatore ta- 
chimetrico, montato sull’albero comandato, fornisce una ten- 
sione alternata che viene confrontata con una tensione fissa; 
la differenza di queste due tensioni comanda il campo d’ecci- 
tazione e quindi regola lo scorrimento del giunto. La velocità 
può essere regolata al + 2 %, per una variazione del 75 % 
nel carico, e con dispositivi di confronto elettronici anche al 
+ 0,5 %. Le perdite principali del giunto sorgono dalle cor- 
renti parassite e si possono calcolare agevolmente; il rendi- 
mento del giunto elettromagnetico sta fra il 92 ed il 96 %. 
Sono indicate alcune applicazioni del nuovo tipo di giunto 
elettromagnetico; la velocità del motore asincrono, a 4 poli 
e 60 p/s, può essere ridotta da 1 700 a 100 giri/min, con per- 
fetta gradualità, inoltre il funzionamento del giunto può es- 
sere coordinato con altri organi in movimento, per eseguire 
operazioni complesse, secondo un programma preordinato. 

O, 


J. Bouscasse — Relè e complessi statici a transistron. 
(Bull. Soc. Frang. Elec., aprile 1960, pag. 226 a 239, 
con 26 fig.). 3 v 


L'A. ricorda che nelle applicazioni di cui si tratta il tran- 
sistron o transistor, funziona come un interruttore bistabile 
a corrente continua cioè per tutto o niente; riporta gli sche- 
mi elementari fondamentali di un relè statico a transistor e 
ne descrive il funzionamento. Passa poi a considerare i cit- 
cuiti logici derivati più frequentemente impiegati e dimo- 
stra come il circuito logico detto NI possa essere considerato 
come un relè statico universale in quanto da esso si possono 
derivare gli altri. Illustra poi parecchi esempi di applica- 
zione, riportando i rispettivi schemi: relè ad autoalimenta- 
zione; meccanismo a due movimenti, andata e ritorno, con 
blocco reciproco e comandabile con un commutatore. Oltre 
ai relè NI e derivati è necessario disporre di relè temporiz- 
zati e anche per questi si sono realizzati schemi statici con 
transistor basati sulla scarica più o meno lenta di un con- 
densatore su una resistenza. Oltre a questi relè semplici atti 
alle applicazioni in ogni genere di asservimento, vi è un’al- 
tra categoria di complessi funzionali statici a base di tran- 
sistor che sono capaci di compiere operazioni più complesse. 
LA, ne illustra alcuni fra i più correntemente impiegati 
nelle registrazioni, nel conteggio e nella classificazione delle 
informazioni. Per la registrazione sono illustrati circuiti di 
memoria, temporanea o permanente. Per il conteggio ven- 
gono presentati un circuito per conteggio binario e la co- 
struzione di contatori a decade; in proposito è citato un ap- 
parecchio contatore di fogli di lamierini metallici che pas- 
sano a grande velocità e devono venire raccolti in pacchi 
eguali. Per la classificazione l’A. cita due tipi di registri 
detti a scorrimento e a impilaggio e fa cenno di alcune ap- 
plicazioni per il comando con carte perforate, per il con- 
trollo di trasportatori continui, ecc. N. 
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P.E. Hammerlund — Grandi forni elettrici per acciaierie. 
(ASEA, 1960, N. 4-5, pag 56 a 64, con 12 fig.). 5b 
Sono attualmente installati in Europa forni elettrici per 

acciaio da 150 t, con trasformatori da 36 MVA e in America 

si parla di costruire unità da 250 t. Dato il rilevante costo di 

impianto è assai importante rendere quanto più grande pos- 

sibile l’utilizzazione di questi forni; i maggiori progressi 
compiuti negli ultimi tempi riguardano appunto accorgi- 
menti per aumentare l’utilizzazione, rendendo meccaniche 
tutte le operazioni e specialmente riducendo i tempi di ca- 
ricamento. Accelerando le operazioni si riducono anche le 
perdite per unità di prodotto. L'A. ricorda i diversi modi 

di caricamento : con forni spostabili su binario, con grue mo- 

bili di sollevamento della volta, con volta portata da brac- 

cio girevole; ne descrive i tipi costruttivi principali e le ca- 
ratteristiche relative. La inclinazione del forno per lo sca- 
rico del metallo fuso può essere ottenuta con stantuffo idrau- 

lico o con comando a ingranaggi : in questo secondo caso vi 

è il pericolo che getti di scarica vadano a finire fra i denti. 

Nella costruzione dei forni si nota una tendenza ad aumen- 

tare l’altezza delle pareti cilindriche, pur senza aumentare 

lo spessore del bagno. La regolazione degli elettrodi può 
essere effettuata per via elettrica o per via idraulica. Secon- 
do l’A. la seconda soluzione è preferibile per grandi forni, 
per quanto presenti qualche inconveniente a cui si accenna. 
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Per ogni impianto funzionante a una certa tensione, vi è una 
intensità di corrente che dà il massimo potere di fusione al- 
l’arco: è antieconomico funzionare con una intensità più 
elevata e questo è uno dei criteri per scegliere la tensione di 
alimentazione, Nel caso di potenze di 30 MVA, la tensione 
più opportuna è dell’ordine di soo V. Per la fabbricazione 
con processo basico occorre una densità di potenza di circa 
roo kW/m? di superficie di bagno fuso e per processo acido 
circa il doppio; cui per potenze di 30 a 35 MVA corrisponde 
una tensione opportuna non inferiore a 150-200 V. N. 


Y. Sundberg — Riscaldamento a induzione a frequenza 
di rete per sbarre di leghe leggere. (ASEA, 1960, N. 6, 
pag. 75 a 82, con 10 fig.). 5g 
Negli ultimi anni si sono rapidamente diffusi i dispositivi 

di riscaldamento a induzione per billette di leghe leggere; 

vantaggi del metodo sono : migliore regolazione della tem- 

peratura; rapida e facile messa a punto della temperatura 

ai vari valori occorrenti per diversi materiali; rapidità e 

piccolo ingombro; facilità di applicazione di automatismi; 

minore spesa di lavoro per la costruzione. L’A. richiama i 

fondamenti teorici del riscaldamento a induzione, special- 

mente per quanto riguarda la profondità di penetrazione. 

Per l’alluminio, con 50 p/s, la profondità risulta di 1,18 cm 

a 20°C e di 2,04 cm a 500 °C; per le leghe di alluminio la 

penetrazione è maggiore, per la maggiore resistività. Vi è 

un limite minimo per lo spessore dei pezzi da riscaldare, per 

non ridurre il rendimento; tale limite è di circa 3,1 cm per 
lo spessore o di 5,7 cm per il diametro nel caso di alluminio 

e alquanto di più per le leghe a maggiore resistività. Le bo- 

bine induttrici vengono costruite in tubo di rame con circo- 

lazione di acqua di raffreddamento con spessore circa eguale 

a quello di penetrazione che, per il rame, è di circa 10 mm. 

È opportuno provvedere la bobina induttrice di un nucleo 

di ferro laminato. L’induttore può essere costruito per ri- 

scaldare singole billette che vengono fatte passare attraverso 

di esso una dopo l’altra; in generale è conveniente che un 

tale induttore sia monofase; la produzione è piccola. Si pos- 

sono invece costruire induttori trifasi atti a scaldare contem- 
poraneamente più billette; danno una produzione molto mag- 
giore ma non si possono evitare differenze di temperatura 
nelle billette. Generalmente un induttore consuma energia 
reattiva in proporzione di 3 a 3,3 volte l’energia attiva; si 
può ottenere una compensazione a mezzo di condensatori, La 
temperatura è generalmente regolata automaticamente me- 

diante termocoppia che comanda il contattore che applica o 

toglie la potenza. Il consumo specifico per riscaldamento da 

20 a 500 °C varia da 320 a 445 KWh/t per sbarre di alluminio 

di 150 a 125 mm di diametro lunghe da 700 a 260 mm, e da 

300 a 370 kKWh/t in condizioni analoghe per leghe di allu- 

minio. N. 


APPLICAZIONI VARIE 


E. R. Laithwaite - D. Tipping - D. E. Hesmondhalgh — 
L’applicazione ai trasportatori dei motori lineari ad in- 
duzione. (Proc. I.E.E. Londra, Parte A, giugno 1960, 
pag. 234 a 294, con 14 fig.). 6 c 
Nei trasportatori a nastro, comandati da un motore ad in- 

duzione lineare, il nastro elettricamente conduttore riceve lo 

sforzo direttamente dal campo magnetico ad angolo retto, 
prodotto dallo statore fisso rettilineo, eccitato come in un 
motore asincrono. Il nastro può essere formato con un tessuto 

di fili di rame, eventualmente rinforzato con fili d’acciaio non 

magnetico perchè non abbia ad allungarsi durante l’uso, op- 

pure con piastre di rame, montate su due catene marginali. 

Nel primo caso il nastro è sostenuto solo da pulegge portanti, 

mentre nel secondo è guidato da ruote dentate abbinate. Il 

campo magnetico prodotto dallo statore si muove in direzione 

parallela al nastro, trascinando questo con velocità facilmente 
calcolabile in base alla frequenza della corrente alternata d’ec- 
citazione ed alla distanza dei poli. Tenuto presente che la ve- 
locità dei nastri è sempre molto modesta, si rileva la necessità 

di ridurre la frequenza della corrente di campo ad un valore 

molto minore di quello di rete. Le prove eseguite su un esem- 

plare al vero di motore lineare ad induzione per nastro, hanno 

dimostrato che si può realizzare una velocità del nastro di 

2,30 m/s, con un rendimento del 61 %, usando una frequenza 

della corrente d’eccitazione di s p/s, l’intraferro dello statore 

era di 11,5 mm e la distanza fra due poli di 254 mm, Usando 

il trasportatore a nastro con piastre su catene, il rendimento 
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del motore lineare sale al 75 %, le altre grandezze rimanendo 
invariate, È stato dimostrato che si possono avere rendimenti 
anche più elevati, diminuendo la frequenza al disotto di 5 p/s. 
Gli AA. espongono in dettaglio la teoria del motore asincrono 
lineare per nastri trasportatori, tenendo conto degli effetti 


d’estremità dello statore, necessariamente di lunghezza limi- 
tata. TRES 


R. L. Coit - E. F. Stalcup — L’evaporatore ad espansione 
con spruzzo. (West. Eng., maggio 1960, pag. 86 a 88, 
con 6 fig.). 6 c 
L’evaporatore ad espansione è incorporato agli impianti 

termici di punta per provvedere l’acqua purificata d’alimento 
delle caldaie; esso trova però le maggiori applicazioni nella 
produzione d’acqua potabile, utilizzando l’acqua marina, nelle 
località dove scarseggia l’acqua dolce. Dal 1940 ad oggi la 
produzione in acqua purificata dagli evaporatori, via via in- 
stallati, è salita da 1 500 fino a 70 000 m? al giorno, in tutto il 
mondo, Al Kuwait (Golfo Persico) è stato installato l’im- 
pianto più cospicuo finora costruito, composto di 4 unità fun- 
zionanti ormai da due anni, ognuna a quadruplice espansione, 
capaci di fornire singolarmente 2 400 m*/giorno d’acqua po- 
tabile. L'acqua marina, scaldata e sotto pressione, subisce 
una brusca espansione in una camera mantenuta ad una pres- 
sione adatta, così da ricavare un primo quantitativo di vapore 
d’acqua, condensabile a parte con ricupero di calore. Succes- 
sivamente, l’acqua, ancora calda e sotto pressione, passa nelle 
altre camere, dove subisce ulteriori espansioni; il vapore che 
ogni volta si ricava viene pure condensato ed aggiunto alle 
precedenti quantità. Per impianti termici si usano anche eva- 
poratori a 12 stadi. Su un principio similare è basato il fun- 
zionamento dell’evaporatore a tubo sommerso, a semplice 
espansione, che ha preceduto nel tempo gli attuali tipi più 
perfezionati. 


E. Llewellyn-Thomas - N. H. Mackworth — La registra- 


zione dei movimenti dell’occhio per mezzo d’un rive- 

latore televisivo. (J.I.E.E. Londra, giugno 1960, pag. 

331 a 334, con 3 fig.). 6 b 

La registrazione viene fatta attraverso due apparecchi di 
presa televisiva, uno rivolto verso l’occhio dell’osservatore 
e l’altro verso l’oggetto osservato. Il primo deve raccogliere 
un raggio di luce riflesso dalla cornea dell’occhio, in modo 
da segnalarne gli spostamenti angolari in tutti i sensi, il suo 
obbiettivo è perciò puntato sulla cornea da una distanza di 
5 cm. Le correnti erogate dalle due teleprese sono mescolate 
per mezzo d’un mescolatore elettronico e riprodotte insieme 
sullo schermo d’un televisore, dove possono essere registrate 
fotograficamente. Sull’immagine dell’oggetto osservato viene 
a formarsi una macchia che segna la posizione dell’occhio, è 
pertanto possibile seguire i movimenti dell’occhio durante 
l'osservazione. Ben diverso è il comportamento dell’occhio 
d’un esperto che guarda un disegno e quello d’uno che non 
se ne intende, Invece di due teleprese, si può usarne una sola, 
con l’aiuto d’un prisma ottico per sovrapporre le due imma- 
gini luminose prima d’impressionare il fotomosaico ; si perde 
però in precisione rispetto al sistema precedente, delle due 
teleprese distinte. Altra variante si ha usando un fascetto di 
fibre di vetro, pieghevole, per portare le immagini luminose 
su uno stesso schermo, da diverse direzioni ; le fibre di vetro, 
del diametro di 50 4, riunite in numero di 15 000 Su un’area 
di 160 mm?, permettono una risoluzione abbastanza detta- 
gliata delle due immagini luminose ed anche la loro mesco- 
lanza. Usando il sistema ora detto non è più necessario tener 
ferma in modo assoluto la testa dell’osservatore, per poter 
seguire solo i movimenti dell’occhio. Oltre al rilievo cinema- 
tografico dei movimenti dell’occhio, si può segnalare la sua 
posizione mediante fotocelle poste davanti allo schermo del 
televisore, e collegate con l’apparecchio segnalatore; si pos- 
sono allora fare rilievi prolungati nel tempo, direttamente 
utilizzabili per le deduzioni successive. L’apparecchiatura ha 
un interesse diagnostico, per studiare le malattie ed i difetti 


dell’occhio e le possibilità di cura relative. TAI: 
W. Bengtson — Regolazione delle anse nei laminatoi 
per vergella e nastri. (ASEA, 1960, N. 6, pag. 89 a 
92, con 6 fig.). 6c 


Nei moderni laminatoi continui si ricorre spesso alla re- 
golazione delle anse delle vergelle o delle lamiere fra i vari 
treni di laminazione. L’A. ricorda i primi tipi di regolatori 
d’ansa usati e descrive poi un tipo più recente che non si 
giova più di contatti meccanici col materiale da regolare e 
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che ‘perciò è indipendente dalle particolarità costruttive del 
laminatoio : l’unica condizione è che il materiale sia visibile 
e abbia una temperatura di almeno 300 °C. Uno specchio ro- 
tante è azionato da un motore sincrono alimentato alla fre- 
 quenza di rete; esso riflette le radiazioni del materiale caldo 
su una cellula fotoelettrica sensibile all'infrarosso la quale 
emette impulsi che hanno uno sfasamento dipendente dal- 
l’angolo di incidenza della radiazione sulla cellula. Gli im- 
pulsi, amplificati, vengono trasmessi a un tiratron regolatore 
nel quale la tensione anodica è in fase con la tensione ap- 
plicata al suddetto motore sincrono. La tensione di uscita 
del tiratron dipende dalla posizione dell’ansa irradiante e 
può essere utilizzata come segnale per il comando del cir- 
cuito di regolazione della velocità del laminatoio. Detta ten- 
sione può anche essere applicata a un voltmetro indicatore 
ottenendo così, sul quadro a distanza, un@f indicazione della 
posizione dell’ansa e rendendo possibile eventualmente un 
telecomando di regolazione. L'organo sensibile alla posizio- 
ne d’ansa può venire installato in varie posizioni. Il disposi- 
tivo descritto si può applicare sia al caso in cui si lavorino 
singole vergelle o anche più vergelle in parallelo; il dispo- 
sitivo fotoelettrico viene applicato alla più grande ansa op- 
pure alla più piccola. Naturalmente il dispositivo, studiato 
particolarmente per il caso dei laminatoi, può trovare appli- 
cazione opportuna in altri casi nei quali si deve misurare e 
regolare la posizione di un oggetto capace di emettere radia- 
zioni calorifiche, oppure anche di oggetti freddi quando que- 
sti vengono disposti su uno sfondo che irradi calore o luce, 
come può essere una lampada a scarica o un filamento in- 
candescente. N. 


X. Francotte — Il primo argano pluri-funi nel Belgio. 
(ASEA, 1960, N. 7, pag. 107 a 113, con II fig.). 6c 
L’argano, installato in una miniera di carbone belga, so- 

stituisce un argano precedente, allo scopo di aumentare la 

produzione. Esso venne installato sopra al precedente, che 
poggiava sul terreno, in una struttura sopraelevata in ce- 
mento armato in modo da non interrompere le lavorazioni : 
la sostituzione definitiva venne eseguita durante un normale 
periodo festivo e alla ripresa del lavoro il nuovo argano en- 
trava in servizio. La struttura portante è alta 42 m e l’ar- 
gano è installato a quota 35 m sul livello del suolo; il gruppo 

Leonard, il dispositivo di freno e il quadro elettrico sono 

installati a quota 31 m; il locale cavetteria, il ventilatore 

per il condizionamento ecc., sono a quota 28. L’argano è 

doppio, con 2 gabbie a 4 piani ciascuna capaci di un car- 

rello da 900 a 1 100 kg; il carico utile totale può arrivare a 

4 400 kg ai quali vanno aggiunti il peso dei carrelli (1 400 kg) 

e quello della gabbia (3 500 kg). La lunghezza di corsa è di 

850 m e la massima velocità è di 12 m/s. Vi sono 4 funi da 

22 mm di diametro, con puleggia di 1,80 m. Il motore di co- 

mando è da 660 kW, 750 giri/min, a 600 V, ed è alimentato 

da un gruppo Leonard a 6 kV, 1000 giri/min. La velocità 
del tamburo è regolata per mezzo di una metadinamo ampli- 
ficatrice; la velocità effettiva è rappresentata dalla tensione 

di una dinamo tachimetrica comandata dal motore principale 

mentre la tensione di riferimento è ottenuta con un poten- 

ziometro al quadro. La differenza delle due tensioni è appli- 
cata al campo della metadinamo che alimenta l’eccitazione 
della dinamo Leonard; la velocità può essere regolata in 
modo continuo fra 12 e o,1 m/s. Attualmente il funziona- 
mento è semiautomatico in quanto il piano al quale le gab- 
bie devono essere inviate viene scelto previamente per mez- 
zo di un commutatore sul quadro, dopo di che le operazioni 
si svolgono automaticamente pur potendo l’operatore inter- 
venire in qualunque momento. È previsto di aumentare l’au- 
tomatismo permettendo il comando diretto a pulsanti nei 

vari piani. L’A. descrive le particolarità costruttive più im- 

portanti e il funzionamento in esercizio di questo impianto. 


N. 

I. Fòldi — Comando regolabile a più motori di un im- 
pianto di taglio di lamiere. (Bull. Oerlikon, N. 338, 
pag. 20 a 26, con 16 fig.). 6c 


In questo impianto la lamiera d’alluminio proveniente da 
un laminatoio a freddo è avvolta in rotoli di circa 1 t e lun- 
ghi da 100 a 1 000 m secondo lo spessore, La lamiera deve 
venire refilata sui bordi, raddrizzata e tagliata in lunghezze 
prescritte. I rotoli vengono montati su mandrino e fatti 
svolgere : la posizione del nastro svolgentesi è sorvegliata 
contro gli spostamenti laterali di un dispositivo fotoelettrico 
che mantiene costantemente il nastro fra due fasci luminosi 
fissi. Il nastro incontra una refilatrice a due coltelli che re- 
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gola i fianchi del nastro. Alla refilatrice segue una raddriz- 
zatrice; ma fra le due è interposta una fossa nella quale il 
nastro si piega formando una falda : la posizione superiore 
e inferiore di questa sono sorvegliate con due fasci luminosi 
e due cellule fotoelettriche i cui segnali sono riportati a re- 
golazione del motore di alimentazione del nastro. Alla spia- 
natrice segue una trancia che compie contemporaneamente 
un movimento alternato in senso verticale e in senso oriz- 
zontale dando un taglio perfetto malgrado il movimento della 
lamiera. I fogli tagliati passano su un nastro trasportatore 
che li porta ad una impilatrice a ventosa che prende i fogli 
dal nastro e li sovrappone fino ad un certo numero dopo del 
quale interviene una cellula fotoelettrica che fa spostare la 
tavola su cui si trova la pila e ne fa avanzare un’altra. I mo- 
tori che comandano la refilatrice, la spianatrice, la cesoia e 
l’impilatrice devono funzionare in sincronismo. Ciò si rag- 
giunge con un sistema Ward-Leonard che comporta tre mo- 
tori a corrente continua eccitati in derivazione, alimentati 
da un convertitore alternata/continua, La regolazione della 
velocità è ottenuta agendo sulla tensione d’indotto comune 
dei motori mediante una opportuna eccitazione della dinamo 
del gruppo Ward-Leonard. La regolazione della velocità di 
rotazione è affidata a un regolatore elettronico per confronto 
fra il segnale della velocità prescritta ottenuta con un po- 
tenziometro e quello della velocità effettiva ottenuta con di- 
namo tachimetrica. N. 


Th. Pederzani — Elaborazione elettronica di dati. (E.T.Z. 
(A), 4 luglio 1960, pag. 509 a 513, con 8 fig.). 6 g 
Si è cercato in questi ultimi tempi di arrivare ad una 

razionalizzazione nell’elaborazione di grandi quantità di 

dati grazie a mezzi elettronici. In tal modo, data la grande 

rapidità, che così può essere raggiunta nella utilizzazione 

di dati, si possono eseguire facilmente ampie indagini 

statistiche, impensabili coi procedimenti manuali. Si sono 

anche realizzati dispositivi addizionali elettronici per mac- 
chine calcolatrici meccaniche, e con ciò si raggiungono due 
risultati: con l’apparecchio moltiplicatore elettronico si 
ottiene un più rapido andamento delle operazioni e inol- 
tre si possono far lavorare diverse calcolatrici con un solo 
gruppo elettronico. Si ottengono poi saldi automatici per 
mezzo di una o più tracce magnetizzabili sul retro del foglio 
di conteggio. Circa le calcolatrici analogiche, si deve notare 
che il punto più difficile nel loro impiego consiste nell’esa- 
me di fenomeni fisico-tecnici, di cui si deve stabilire l’an- 
damento cinematico o dinamico; del resto tali calcolatrici 
sono utili anche per la trattazione di altri problemi mate- 
matici. Così è stata realizzata una calcolatrice analogica 
equipaggiata interamente con transistor, del tipo da tavolo, 
che può essere utile per la soluzione di problemi di calcolo, 
la cui elaborazione sia particolarmente lunga. Con i tran- 

sistor si ottiene inoltre una diminuzione nel rapporto 1: 3 

per le dimensioni delle calcolatrici e in quello 1 : 5 per la 

potenza installata. DU, 


Scuola tattica dell’azione pronta. (J.I.E.E. Londra, lu- 
glio 1960, pag. 398 e 399, con 1 fig.). 6v 
Per l’addestramento tattico navale è stato realizzato un 

quadro di manovra, equivalente ad un’area che può essere 

variata a piacere fra 64 e 4 100 km?, mediante dispositivi mec- 
canici. Su tale area fittizia si possono manovrare 16 navi in- 
dipendenti, di cui 5 sottomarini, e 12 aerei pure indipendenti, 
assimilabili eventualmente a squadriglie. La posizione delle 
unità, oltrechè sul quadro di manovra, può essere segnalata 
su un quadro laterale disposto verticalmente, Il quadro di 
manovra comprende dispositivi meccanici ed elettromecca- 
nici di grande sicurezza, tali da richiedere poca manutenzio- 
ne, compresa la riproduzione di 28 radar di tipo convenzio- 
nale. La rappresentazione è a base cartesiana. Le distanze 
sono rappresentate mediante potenziometri elicoidali, nei 

quali la caduta di tensione massima di 64 V equivale a 2 500 

km. Le coordinate sono indicate mediante un sistema bifase 

a 2 kp/s. Particolari attenzioni sono state rivolte all’elimina- 

zione delle capacità disperse, che influirebbero sulle misure 

a corrente alternata. Gli inconvenienti sono stati eliminati 

dopo il montaggio sul posto del quadro, senza aver fatto prove 

preliminari parziali sulle apparecchiature, ciò per poter im- 

piegare al più presto il quadro per l’addestramento dei 250 

allievi annuali dei corsi istituiti dalla Marina e dall’Aviazione. 

Il costo capitale dell’impianto è risultato di 5 sterline pet stu- 

dente-giorno. Le varianti che il progresso della tecnica delle 

armi offrirà in prosieguo di tempo, possono essere introdotte 
nel quadro, di mano in mano che si presenteranno nel futuro. 
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La relazione, molto sommaria, sottolinea che le apparecchia- 
ture occorrenti sono state eseguite e montate sul quadro da 
ditte private, sotto la direzione tecnica dell’Ammiragliato in- 
glese. I9L5 
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CONDUTTURE 


G. Sturm — Un nuovo processo per la posa di cavi sot- 
t'acqua, (E.T.Z. (B), 25 luglio 1960, pag. 357 2 359, 
con 5 fig.). 9d 
L’A. richiama i soliti metodi per la posa di cavi tran- 

soceanici e considera poi tale operazione per bacini interni. 

In questo caso è possibile adottare un nuovo procedimento 

di posa, che viene descritto nell’articolo. Il concetto se- 

guito è quello di collegare il cavo con un elemento gal- 

leggiante, ad esempio un tubo di plastica, in cui si può 
introdurre acqua in maggiore o minore quantità così da 
far affondare il cavo gradatamente; in caso di posa difet- 
tosa, si può anche con lo stesso organo, estraendone l’ac- 
qua e pompandoci aria, risollevare il cavo. Alla fine della 

posa il tubo viene poi ricuperato: se questo è fatto di 

materiale con peso specifico minore di 1, si ottiene spon- 

taneamente il suo galleggiamento, non appena esso viene 
liberato dai collegamenti col cavo. L'articolo si chiude con 
la descrizione della posa di un cavo effettuata con questo 

sistema per i servizi telefonici germanici fra il Tegernsee e 

il Wiessee in Baviera, DI. 


COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE 


S. Kohn — Evoluzione e progressi recenti nella costru- 
zione delle grandi macchine ruotanti. (Bull. Soc. Frang. 
Elec., febbraio 1960, pag. 65 a 71, con 12 fig.). lla 
I turboalternatori hanno subito grandi sviluppi dal 1939 

in poi. Vi sono attualmente in Francia in esercizio una qua- 

rantina di turboalternatori di potenza da 100 a 125 MW; VA. 
cita alcuni esempi particolarmente interessanti di macchine 
con raffreddamento a idrogeno con pressione da 0,035 a 2 kg/ 
cm?; alcune di queste macchine hanno adottato il raffredda- 
mento diretto degli avvolgimenti. Per tutti questi alterna- 

tori si è adottato un rapporto di corto circuito prossimo a 

0,55, ma la tendenza attuale è di ridurlo a 0,4. Nel 1956 è 

stata decisa dalla E.d.F. la costruzione di due gruppi da 

250 MW funzionanti uno a 12,6 KV e l’altro a 24 kV, con 

pressione di idrogeno di 4 kg/cm?. È prevista la costruzione 

di gruppi di 300 e 350 MW con raffreddamento dei conduttori 

statorici a circolazione d’olio e dei conduttori di rotore con 

idrogeno circolante entro i conduttori stessi cavi. I costrut- 

tori progettano macchine fino a 500 MW. Il peso unitario è 

sceso da 1,5-1,6 kg/kVA nel 1939, a circa 1,3 per le moder- 

ne macchine da 125 MW e a 1--1,1 per le macchine da 250 

MW in costruzione. Nel campo degli alternatori per turbine 

idrauliche si possono oggi costruire macchine da 250 MW a 

125 giri/min; per le grandi macchine lo statore è costruito 

in più parti che si montano in centrale. Vengono ricordati 

gli alternatori per la centrale maremotrice della Rance e 

quelli per i gruppi a bulbo. Fra i compensatori sincroni sono 

ricordate macchine da 21 MVar in aria e da 60 MVar in idro- 
geno. Per le industrie metallurgiche si sono costruiti grossi 

motori a corrente alternata; per comando di compressori a 

stantuffo e per gruppi Ward-Leonard sono citati motori sin- 

croni da 4000 a 5 000 kW, anche a velocità molto basse (43 

giri/min, per argani di sollevamento). Per i laminatoi si 

citano motori a corrente continua per potenza istantanea di 

15 000 kW e coppia massima di 300 tm. Nei motori asincroni, 

per potenze fino circa 4 000 kW sono pure citati progressi co- 

struttivi di dettaglio. N. 


H. Elsner — Invecchiamento e perdite di mezzi di im- 
pregnazione per condensatori, (A.S.E., 30 luglio 1960, 
pag. 733 a 739, con 6 fig.). Molsf 


L’impiego di condensatori in impianti ad alta tensione, 
per il miglioramento delle condizioni di trasmissione di 
grandi potenze, si va sempre più estendendo in tutti i Paesi. 
I condensatori vengono oggi realizzati in modo da avere una 
durata praticamente illimitata, cioè l’invecchiamento dei 
mezzi di impregnazione viene ridotto al minimo. Per sta- 
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bilire l’invecchiamento dei mezzi di impregnazione, si sot- 
topongono questi ultimi in laboratorio ad un processo 
artificiale, che in poco tempo consente di constatare gli 
effetti di tale processo. Il genere della sostanza impregnante 
ha un grande influsso sul comportamento dei condensatori; 
appare che a questo riguardo offre grandi vantaggi il cloro- 
difenile, quantunque esso sia più soggetto ad essere attac- 
cato da impurità che non l’olio minerale. L'A. avverte che 
però le prove artificiali non danno risultati del tutto parago- 
nabili a quelli che si verificano naturalmente durante l’eser- 
cizio. Solo la conoscenza di tutti i fattori, che influiscono 
sulla qualità di un condensatore, offre la possibilità di giu- 
dicare con sicurezza della durata di queste unità. Tt. 


R. Holm — Teoria della ripartizione non uniforme di cor- 
rente nel contatto tra spazzole di carbone e anelli di 
scorrimento di rame o acciaio nell’aria. (E.T.Z. (A), 
I agosto 1960, pag. 570 a 571. if gia 
Vengono proseguite le ricerche per chiarire i processi 

essenziali nel passaggio di corrente tra spazzole di car- 

bone e anelli di scorrimento e a questo riguardo si sono 
fatte misure circa la ripartizione di corrente tra spazzole 
in parallelo su anelli di rame o acciaio. L’A. mostra come 
alcuni risultati di tali misure vengono direttamente spie- 
gati dalla teoria del contatto. Viene anche mostrato come 
si debbano introdurre, per l’analisi di tali processi, altre 
variabili, all’infuori. di quelle solitamente considerate, 

soprattutto l’estensione della superficie, che sopporta il 

carico, nonchè la relativa corrente. L’A. esamina i pro- 

cessi fisici e analizza le conclusioni tratte da tali risultati 

per due esempi numerici. Di 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA 


M. Hochweber — Problemi della zincatura a spruzzo 
sott'acqua. (A.S.E., 16 luglio 1960, pag. 701 a 707, 
con 12 fig.). 13 b 


Nella zincatura a spruzzo effettuata sott'acqua si mani- 
festano talvolta, sulla superficie trattata, alcuni rigonfia- 
menti in opere soggette a pressioni: prove su modelli 
hanno mostrato che ciò è dovuto allo sviluppo d’idrogeno, 
specialmente nelle zone prossime a saldature. Tale feno- 
meno si manifesta in modo tanto più pronunciato quanto 
più efficace è la zincatura effettuata. Poichè però tali difetti 
sono una conseguenza delle prove sotto pressione eseguite 
sulie pareti zincate, per evitare la loro formazione l’A. 
consiglia di non adoperare per la prova acqua con reazione 
alcalina e pertanto contenente polvere di cemento. Dopo 
tale prova a pressione, si devono lasciare i tubi per di- 
verso tempo sotto pressione, almeno 36 ore, così da ridurre 
la pressione stessa gradualmente. Sarebbe però ancora 
meglio effettuare la prova a pressione prima della zin- 
catura. Tt. 


A. Strauch — L’influsso di composti organici nella sepa- 
razione elettrolitica di metalli. (Elektrie, agosto 1960, 
pag. 274 a 277, con 2 fig.). 13 b 


L’A. esamina l’importanza dei composti organici nella 
separazione elettrolitica dei metalli e ricorda gli elementi 
fondamentali di tale processo. Quali composti organici, che 
esercitano un influsso sulla separazione elettrolitica : dei 
metalli, si distinguono quelli inibitori, indifferenti e attivi: 
più importanti sono i primi. Essi possono essere adsorbiti 
alla superficie dell’elettrodo come parte integrante del 
doppio strato di Helmholtz oppure possono essere applicati 
elettrostaticamente sotto l’influsso della carica; aumentano 
la polarizzazione e infiuiscono sulla formazione del nucleo 
di deposizione e sulla crescita dei cristalli. Viene poi ana- 
lizzata la formazione di depositi lucenti di metallo al ca- 
todo, e ciò anche per mezzo di alcuni esempi. Viene anche 
considerata la durezza dei depositi effettuati. Infine viene 
studiato l’effetto dei « mezzi reticolari », con la quale espres- 
sione si indicano composti organici, che, per la loro ag- 
giunta, riducono la tensione superficiale dell’elettrolita : 
essi sono costituiti per lo più da composti con molecole a 
catena allungata, le cui estremità comprendono da una 
parte un gruppo idrofilo e dall’altra uno idrofobo. Con la 
formazione di uno strato monomolecolare, tali composti 
aumentano lo spessore della superficie dell’elettrolita e 
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facilitano l’eliminazione delle bolle, che si formano du- 
rante il processo. Così viene assicurata la porosità neces- 
saria per la protezione contro la corrosione del rivestimento 
metallico. DU 


W. Zimmer — Nuovi risultati circa l’argentatura galva- 
nica dura e lucida. (Elektrie, agosto 1960, pag. 278 
a 281, con 7 fig.). 3 b 
Nell’argentatura di parti di contatto di apparecchi elet- 

trici si devono raggiungere grande durezza e forte resi- 

stenza all’usura, depositi lucidi di notevole spessore, ben 
aderenti al materiale di fondo, ottima conduttività, solo 

di poco inferiore a quella dell’argento puro, bassa resi- 

stenza elettrica e buona costanza iniziale del rivestimento 

in argento. Come è noto, i depositi lucidjy presentano mag- 
giore durezza di quelli a superficie opaca. Sono state fatte 
ricerche, per vedere se con l’aggiunta di composti inor- 
ganici od organici all’elettrolita si possa raggiungere una 
maggiore durezza del deposito metallico con una sia pur 
minima riduzione della conduttività. Solo l’antimonio, in 
forma di antimoniltartrato di potassio, dà buoni risultati 
circa la durezza, ma presenta lo svantaggio di ridurre no- 

tevolmente la conduttività del deposito di argento. Si è 

potuto stabilire che si ottiene anche un’elevata conduttività, 

se si fa uso, invece dell’antimonio, dell’elettrolita ad ar- 
gento lucido « Refex ». Ma in generale si può dire che 

grande durezza e buona conduttività del rivestimento di 

argento non si possono insieme avere; si può raggiungere 

solo una elevata qualità di una caratteristica a scapito 
dell’altra. Ta 


W. Hoffmann — Effetto dell’aggiunta di permanganato 
di potassio ad un elettrolita per cromatura con grande 
durezza. (Elektrie, agosto 1960, pag. 281). 13 b 
È noto che, mediante la cromatura in serie di cilindri per 

lavorazioni meccaniche, si indurisce la loro superficie, 

specialmente nel caso di fusioni di alluminio. Ma la cro- 
matura riesce meglio, se si aggiunge all’elettrolita un’altra 
sostanza opportunamente scelta, quale il permanganato 

di potassio. L’A. dà la dimostrazione di quanto espone in 

seguito ai risultati ottenuti e indica la proporzione, in cui 

si deve fare l’aggiunta. Il permanganato viene mantenuto 
in uno stato di agitazione soffiando aria nel bagno oppure 
muovendo la soluzione ad una temperatura da 52 a 55 °C. 

Dt. 


ELETTROFISICA E MAGNETOFISICA 


S. W. Herwald — I concetti e le possibilità dell’elettro- 
nica molecolare. (West. Eng., maggio 1960, pag. 66 a 
70, con 5 fig.). 14 b 


Oggi, un amplificatore elettronico si compone di molti ele- 
menti, collegati secondo un conveniente circuito; domani, 
sfruttando invece i concetti dell’elettronica molecolare, un 
blocchetto di materiale potrà adempiere alla stessa funzione. 
Specialmente i complessi elettronici di minime dimensioni 
si presentano d’uso più comune utilizzando direttamente i fe- 
nomeni che avvengono all’interno dei domini molecolari, allo 
stato solido, e fra i domini stessi. I soli collegamenti da ese- 
guire riguardano solo l’entrata e l’uscita del sistema moleco- 
lare. Un dispositivo di telemisura, a valvole elettroniche, ri- 
chiede 16 componenti e 18 saldature, mentre a transistor ri- 
chiede 14 componenti e 15 connessioni; orbene, usando un 
sistema elettronico molecolare basterà un solo componente e 
due connessioni. Anche il volume ed il peso del nuovo ampli- 
ficatore saranno ridottissimi, ed il fattore d’amplificazione 
sarà in relazione con una dimensione lineare del blocchetto 
elettronico molecolare. Sono elencate 8 funzioni distinte che 
si possono realizzare con l’elettronica molecolare, per fre- 
quenze comprese fra l’infrarosso e la corrente continua, Il 
punto di partenza d’un sistema elettronico molecolare è un 
dischetto semiconduttore, con domini e piani di contatto rea- 
lizzati secondo tecniche diverse, secondo lo scopo che si vuol 
raggiungere. Il segreto del successo sta nel saper sviluppare 
nuovi materiali, utilizzabili senza operazioni supplementari; 
il processo dendritico di formazione dei cristalli di germanio 
ne è un esempio evidente, I materiali così ottenuti hanno 
struttura più uniforme e sono utilizzabili senza sfridi e senza 
perdite di tempo, per scegliere i pezzi ricavati da lavorazioni 
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precedenti. Si possono formare transistor con continuità, sot- 
to la forma d’un lungo cristallo di germanio. Tagliando il 
nastro così formato si ricavano tanti transistor distinti. Si ri- 
tiene che fra 5 anni l’elettronica molecolare si sarà comple- 
tamente affermata nei campi : della radio, delle telemisure e 
delle macchine calcolatrici. Texls, 


Radioisotopi ed irradiazione gamma. (J.I.E.E. Londra, 
giugno 1960, pag. 352 e 353, con 2 fig.). 14 b 
Il numero di prodotti radioattivi venduti dall’U.K.A.E.A. 

per scopi civili, è salito da 3 500 a 35 000 all’anno, in ro anni. 

Il centro radiochimico d’Amersham (Inghilterra) si assume 

la piena responsabilità di controllare il mercato dei prodotti 

radioattivi. La produzione dei radioisotopi riguarda 97 pro- 
dotti diversi, di origine organica ed inorganica, naturale op- 
pure artificiale. Sono inoltre fabbricate molte sorgenti di ra- 
diazioni, a, f, y, per impieghi vari nella radiografia e nella 
radioterapia. Più di 200 composti del carbonio-14 sono pro- 
dotti ora sinteticamente, I clienti più fedeli sono gli ospedali 

e gli istituti di ricerca medica. Si sta studiando la possibilità 

di sterilizzare i prodotti farmaceutici e chirurgici, che non 

tollerano il calore, con raggi y. Si può anche sterilizzare un 

prodotto racchiuso in un sacchetto di plastica, arrestare la 
fermentazione senza un aumento apprezzabile di temperatura, 
nonchè uccidere insetti vari. In particolare si può prolungare 
la durata dei generi alimentari. Il costo della sterilizzazione 
coi raggi y si può valutare di 50 lire /litro di prodotto steriliz- 
zato. L'uso dei radioisotopi ha fatto risparmiare alle industrie 
milioni di sterline all’anno, di cui il 70 % provengono dai 
mezzi radioattivi usati per la misura rapida degli spessori, dei 
livelli, delle profondità, ecc. A Wantage si studiano applica- 
zioni ed adattamenti nuovi dei radioisotopi, richiesti partico- 
larmente dai clienti. La produzione dei radioisotopi, già con- 
centrata ad Harwell, si è ora infatti trasferita a Wantage. 
TA 


J. Euler - L. Horn — Ripartizione di corrente nell’in- 
terno delle singole particelle di elettrodi porosi. (E.T.Z. 
(A), 1 agosto 1960, pag. 566 a 569, con 7 fig.). 14b 
Gli elettrodi delle pile e degli accumulatori devono avere 

un certo spessore per sopportare le correnti, cui sono as- 

soggettati; alla scarica si hanno più spesso prodotti solidi. 

Se si vuole sfruttare l’intero spessore degli elettrodi, si 

devono avere canali per il passaggio degli ioni e a questo 

scopo si impiegano elettrodi porosi, pressati o sinteriz- 
zati, in cui sono contenuti piccoli granelli del materiale 
attivo. Ad ogni granello pervengono elettroni ed anche 
ioni; poichè all’interno, dei granelli non c’è materiale con- 
duttore, gli elettroni devono essere trasportati, grazie alla 
debole conduttività del granello attivo, sino alle molecole 
che devono reagire. Ma gli ioni possono passare solo at- 
traverso i pori e i limiti dei granelli. Gli AA. indicano 
la grandezza ammissibile del granello attiva mediante cal- 
colo della ripartizione locale del passaggio di corrente da 
ioni e elettroni nel singolo granello. Ciò avviene, perchè 
gli elettrodi contengono, oltre al materiale conduttore e 
ai materiali attivi, anche soluzione di elettroliti nei loro 
pori. Allora nell’interno del granello possono passare gli 
joni negli interstizi ripieni di elettrolita o nei pori. Gli 
elettroni passano attraverso gli stessi materiali attivi, che 
sono più spesso semiconduttori con conduttività moderata. 

I due valori di conduttività, unitamente alla polarizza- 

zione elettrochimica, determinano la ripartizione spaziale 

dell’attacco elettrochimico sul materiale attivo, Si indi- 
cano allora limiti per lo sfruttamento uniforme dei gra- 
nelli. Tt. 


C. Hermant — Miglioramento delle caratteristiche della 
pompa elettromagnetica a induzione del tipo lineare. 
(Bull. Soc. Frang. Elec., marzo 1960, pag. 163 a 178, 
con 22 fig.). 14 b 
I primi tipi sperimentali di pompe elettromagnetiche di 

tipo lineare hanno dimostrato un rendimento sensibilmente 

inferiore a quello previsto. Una analisi delle perdite elet- 
triche ha dimostrato che ciò era dovuto principalmente alla 
distribuzione del flusso magnetico nell’intraferro la quale 
differisce singolarmente da quella che si verifica in un clas- 
sico motore a induzione. L'A. richiama il principio del fun- 
zionamento di una pompa a induzione e mette in evidenza 
l’infuenza della distribuzione del flusso magnetico; essen- 
do nella pompa lineare, aperto il circuito magnetico, il flusso 
non può soddisfare alle condizioni di ampiezza costante e di 
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angolo di fase proporzionale alla distanza e non È quindi 
possibile calcolare le potenze secondo la teoria classica del 
motore a induzione ma è necessario riportarsi alle leggi fon- 
damentali. L’A. rielabora quindi la teoria per arrivare alle 
esposizioni delle potenze in funzione delle grandezze elettro- 
magnetiche e presenta anche una interpretazione delle for- 
mule trovate. Dalla teoria esposta si ricava che per miglio- 
rare le caratteristiche di queste pompe si può anzitutto pen- 
sare a impiegare avvolgimenti di compensazione in modo 
da ottenere nella parte mediana della pompa un flusso co- 
stante il cui angolo di fase varia linearmente con l’ascissa. 
Si ottiene così un sensibile miglioramento ma resta sempre 
una sensibile differenza di rendimento dipendente dall’in- 
flnenza del flusso monofase che agisce alle due estremità 
dell’intraferro. L'A. affronta il problema della determina- 
zione del flusso che conduce al massimo rendimento e studia 
il modo di distribuire la corrente induttrice in modo da rea- 
lizzare tale flusso. Sulla base dei risultati di questo studio 
è stata costruita una pompa elettromagnetica lineare a in- 
duzione per sodio liquido che è stata sottoposta a verifiche 
sperimentali. I risultati ottenuti sono presentati in diagram- 
mi e discussi; essi sono in accordo con la teoria e confer- 
mano la attendibilità delle formule esposte. Esse permet- 
tono di elevare il rendimento di queste pompe : si può rite- 
nere che per una pompa per portata superiore a 100 l/s con 
pressione dell’ordine di 5 kg/cm?, il rendimento totale mas- 


0/ 


simo deve aggirarsi fra 50 e 60 %. 


H. Witt — Reazioni di fusioni risultanti da scariche in 
deuterio. (ASEA, 1960, N. 7-8, pag. 114 a 122, con 
TIA), 14 e 


LA. fornisce qualche notizia circa gli esperimenti in corso 
presso l’Istituto di Fisica dell’Università di Upsala, Richia- 
ma anzitutto le nozioni fondamentali circa le reazioni di fu- 
sione con particolare riguardo a quelle fra nuclei di deuterio 
per produrre elio o tritio. Passa poi a considerare il proble- 
ma del contenimento del plasma e della così detta bottiglia 
magnetica. Un tipo è basato sull’effetto di strizione prodotta 
da una intensa corrente che percorra il plasma; un disposi- 
tivo di tal genere è in uso dal 1957 al laboratorio di Upsala : 
il deuterio viene introdotto in un tubo diritto di porcellana 
avente elettrodi alle due estremità; il tubo è connesso a una 
batteria di condensatori da 120 unità con una capacità com- 
plessiva di 60 pF che può essere caricata fino a 60 KV. Essi 
sono soggetti a difficili condizioni di esercizio e, fra l’altro, 
a ripetute correnti di corto circuito di oltre 10 KA per unità. 
La emissione di neutroni che si verifica nella strozzatura della 
corrente di plasma dimostra che realmente avvengono rea- 
zioni di fusione, ma ciò non prova che la temperatura me- 
dia del piasma raggiunga effettivamente valori sufficiente- 
mente alti perchè si produca un vero processo termonucleare. 
L’A. si intrattiene illustrando i vari casi di instabilità che si 
verificano nella corrente di plasma. Successivamente parla dei 
contenitori magnetici toroidali in generale e poi dell’appa- 
recchio installato a Upsala nel quale la corrente anzichè es- 
sere immessa nel plasma per mezzo di elettrodi, viene pro- 
dotta in esso per induzione; la costruzione di tali apparecchi 
presenta molte gravi difficoltà a cui l'A. accenna. Un altro 
tipo di contenitore magnetico è la così detta macchina a 
specchi, usata nel Laboratorio di alta tensione a Ludvika, 
che utilizza particolare disposizione di campo magnetico ot- 
tenibile con coppie di bobine affacciate ed opposte. N. 


A. R. Boothroyd — Recente evoluzione dei transistor e 
dei dispositivi inerenti. (].I.E.E. Londra, giugno 1960, 
pag. 342 a 347, con 6 fig.). 1-45 


Dopo una breve spiegazione teorica dei principi su cui si 
basa il funzionamento dei transistor, l’A. definisce la loro 
amplificazione di potenza, tenendo distinti i due collegamenti 
possibili col circuito esterno, allo scopo di ricavare la fre- 
quenza limite superiore e le possibilità future d’aumentarla 
oltre i 5o Mp/s. Un’applicazione molto importante del tran- 
sistor è quale interruttore; in tal caso esso acquista proprietà 
eccezionali, ben dimostrate dalla minima corrente di coman- 
do occorrente, specialmente se il semiconduttore di base è il 
silicio. Gli schemi p-n-p ed n-p-n si possono indifferentemente 
usare per tale applicazione. Il perfezionamento più recente 
nella tecnologia dei semiconduttori consente di graduare le 
impurità introdotte, secondo un processo di diffusione soli- 
da; la densità degli atomi diffusi diminuisce allora con l’au- 
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mentare della distanza dalla superficie di penetrazione. Con 
tale artificio è possibile creare transistor di potenza, aventi 
frequenze di taglio maggiori di 200 Mp/s. Altri perfeziona- 
menti di natura geometrica permettono di ricavare potenze 
di 5 W a 10 Mp/s e di 0,1 a 0,5 W per parecchie centinaia di 
Mp/s. La moltiplicazione a sciami delle cariche, realizzabile 
nei transistor, può essere sfruttata per ottenere impulsi di 
corrente della durata d’appena 2 mps. L’ultimo ritrovato dei 
transistor è il tipo a 4 strati: p-n-p-n oppure n-p-n-P, realiz- 
zato specialmente con silicio, per applicazione nei sistemi di 
controllo di potenza. Le strutture a 4 strati possono essere 
usate tanto come diodi che come triodi; esse possono imitare 
perfettamente l’apertura o la chiusura d’un circuito. Speciali 
grafici illustrano tale proprietà delle strutture a 4 strati che 
danno una netta superiorità, su gli stessi Thyratron, dei rad- 
drizzatori controllati al silicio. Infatti, essi permettono il con- 
trollo d’una potenza in corrente alternata, la conversione 
d’una corrente continua in alternata ed il comando di servo- 


meccanismi. Tele 
ELETTROTECNICA GENERALE 
N. Christov — Metodi grafo-analitici per la trasforma- 


zione di schemi stella in triangolo e viceversa. (Elek- 

trie, agosto 1960, pag. 293 a 297, con 2 fig.). 15 b 
L’A. accenna al noto metodo di Kenelly per la trasforma- 
zione di schemi stella in triangolo: per esso si può tra- 
sformare qualsiasi circuito a stella o a triangolo, costituito 
da tre resistenze o conduttanze, in un circuito equivalente 
a triangolo o a stella pure costituito con tre resistenze o 
conduttanze. In pratica però con questo metodo si possono 
determinare le impedenze o conduttanze equivalenti dei 
singoli rami dello schema, ma non i valori equivalenti 
delle resistenze ohmiche e delle induttanze o conduttanze 
del circuito equivalente trasformato. Ciò significa che non 
si può determinare lo sfasamento nei singoli rami dello 
schema. L’A. si è proposto pertanto di stabilire formule 
generali per tale trasformazione. A questo riguardo viene 
ricordata la teoria di quest’ultima e ne viene poi indicata 
l'applicazione al problema considerato con metodo anali- 
tico e grafico. Dall’esposizione dell’A. risulta che il nuovo 
metodo proposto si basa su formule più generali di quelle 
del metodo classico. Queste nuove formule consentono la 
trasformazione di un qualsiasi circuito d’uscita (a stella 
o a triangolo) in un circuito equivalente con collega- 
mento inverso reciproco, o duale. Inoltre tali formule non 
solo danno le impedenze o conduttanze equivalenti, ma 
anche i valori equivalenti di tutte le resistenze ohmiche e 
induttanze o conduttanze dei circuiti trasformati. Questo 
metodo può essere usato in tutti i casi, in cui occorra 


effettuare la trasformazione di un qualsiasi schema ‘a 
stella nello schema equivalente, inverso, reciproco o 
duale. Le 


GENERATORI E MOTORI SINCRONI 


W. Fòhse — Generatori per alta tensione senza eccita- 
trice. (E.T.Z. (B), 25 luglio 1960, pag. 366 a 368, 
con 3 fig.). IAC 
Dopo che si sono cominciate ad usare macchine sincrone 

compound e a regolazione in impianti a bassa tensione, 

anche di bordo, si è sentito il desiderio di costruire anche 
macchine ad alta tensione in base allo stesso principio. 

L’A. descrive la costruzione e il modo di funzionamento 

di un nuovo dispositivo per effettuare il compound e la 

regolazione di un generatore sincrono per 6 600/3 300 V 

della potenza di 520 kVA. È noto che macchine di questo 

tipo offrono un ottimo comportamento dinamico e soppor- 
tano forti sovraccarichi, pur mantenendosi la tensione co- 
stante, Il regolatore compound dell’unità descritta è inse- 
rito in modo che, per commutazioni di tensione, si deve 
commutare solo l’avvolgimento statorico. Per ottenere una 
più sicura autoeccitazione, si impiegano raddrizzatori al 
silicio. Tb: 


Per il cambio di indirizzo inviare L. 150 
unitamente alla fascetta vecchia 
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J. F. Davies - D. Dunthorne — L’impiego dei transistori 
di potenza per l’accensione delle lampade a scarica nel 
gas con corrente continua. (Proc. I.E.E. Londra, Parte 
A, giugno 1960, pag. 273 a 281 e discussione fino a 
pag. 283, con 15 fig.). 19 d 
I tubi fluorescenti si possono accendere con una batteria di 

accumulatori da 24 V usando un invertitore per produrre la 

tensione alternata d’ampiezza e frequenza adatte, I transistor 
risolvono bene il problema senza organi in movimento, sia 
che si voglia produrre un’onda di tensione di forma quadrata, 
che sinusoidale. Diversi schemi sono a tale scopo riportati 
dagli AA., con le necessarie indicazioni sul modo di calcolarne 
il rendimento teorico e pratico, precisando che nelle ricerche 
sono stati usati specialmente transistor di ficizi al germa- 
nio p-n-p, e che solo recentemente sono stati usati con suc- 
cesso i transistor a 4 strati. La frequenza della tensione alter- 
nata prodotta è sempre maggiore di 1 kp/s, potendo anche 
arrivare a 25 kp/s; molto dipende dai reattori che si intende 
usare per stabilizzare la corrente nella lampada. La tensione 
massima deve essere circa 2,5 volte quella di regime della 
lampada, per assicurare l’adescamento della scarica; l’ecce- 
denza di tensione disponibile verrà poi assorbita dal reattore. 

La dispersione del calore dalle giunzioni a transistor deve es- 

sere ottima per impedire che un aumento di temperatura, pro- 

dotto da un carico prolungato, possa compromettere le pro- 
prietà raddrizzatrici del transistor. Se la tensione continua 

disponibile è maggiore di 50 V occorrono inverter a più di 

un transistor; uno schema d’inverter adatto per 16 lampade 

a tubo fluorescente da 40 W, alimentate in serie-parallelo, 

suppone l’alimentazione da una rete a corrente continua a 

700 V, ad cs. il filo di contatto d’una motrice per trazione elet- 

trica. Le prime applicazioni dei transistor sono state fatte 

per l’accensione di tubi fluorescenti su vetture ferroviarie, 
usando le batterie di bordo oppure la tensione del filo di linea; 
gli inverter possono essere uno per lampada oppure per grup- 
pi di lampade. Un tipo d’inverter per lampada fluorescente 
da 90 oppure 120 cm di lunghezza è stato studiato apposta per 
aerei di linea, la tensione di 24 V fornita dalle batterie viene 
trasformata in corrente alternata a 25 kp/s per le lampade. 
Segue una ricca bibliografia con 62 citazioni di articoli e di 


brevetti. TEIL 
IMPIANTI 
J. Bader - H. Czagacbanian — Protezione di impianti 


ad altissima tensione contro sovratensioni esterne ed 

interne. (E.T.Z. (A), 1 agosto 1960, pag. 549 a 557» 

con 17 fig.). 20a 

In base ai risultati di numerose investigazioni, gli AA. 
ricavano relazioni tra i livelli d’isolamento di impianti ad 
alta tensione rispetto a sovratensioni esterne ed interne 
nonchè rispetto a tensioni alla frequenza d’esercizio. Le 
considerazioni vengono estese ai corrispondenti livelli di 
protezione. Su ciò si basano le ulteriori ricerche circa le 
condizioni di funzionamento di scaricatori a valvola nel 
caso di sovratensioni esterne e interne. I livelli di prote- 
zione presi in considerazione, che, per sovratensioni esterne 
arrivano a circa 1,8 volte il valore di cresta della massima 
tensione di terra dei conduttori, e per tensioni interne a 
1,6 volte tale valore, possono essere raggiunti mediante 
scaricatori combinati. Gli AA. descrivono due esecuzioni, 
e cioè uno scaricatore a valvola con effetto doppio e un 
tipo a tubo, nei quali la prima sezione adempie al com- 
pito di protezione contro le sovratensioni interne. Tt. 


I. Dietlin — Stazione di collegamento di Chamoson, in 
Svizzera, a 220 kV. (A.S.E., 30 luglio 1960, pag. 739 
a 745, con 7 fig.). 20 i 
La stazione di collegamento di Chamoson della S. A. 

Energie de l’Quest-Suisse è un centro di interconnessione 

di reti ad altissima tensione, realizzata nel Vallese e co- 

stituisce una delle stazioni più importanti di questo ge- 

nere in Svizzera. Essa presenta diverse novità, rispetto ai 
soliti impianti, tra l’altro intelaiature metalliche di nuovo 
tipo, impiego di coltelli separatori «a pantografo » con 
comando a distanza idraulico, un quadro di comando con 
banchi a pulpito di nuovo tipo e schema a colori incor- 
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porato, in 5 colori distinti commutabili, per indicare i 
servizi separati, Uno di questi pulpiti è equipaggiato con 
un dispositivo di regolazione e misura a distanza con due 
regolatori elettronici di rete. IA. descrive minutamente le 
diverse parti dell’impianto. DE 


G. Lombardi - C. Calzolari - G. Garzetto — L’impianto 
idroelettrico di Lostallo. (Bull. Oerlikon, N. 338, pag. 
I a 19, con 16 fig.). 20 i 


L'impianto, a acqua fluente, utilizza l'apporto di 3 vallate 
laterali della Valle Mesolcina (Canton Ticino), con un baci- 
no complessivo di 37 km?, un salto di 700 m. Una galleria 
apporta il contributo della Val Forcola e della Val Montogn 
nella Val Darbola in un bacino di compensazione che, con 
una breve galleria in pressione e una condotta forzata ali- 
menta la centrale Lostallo per una potenza di 27 500 KVA 
su due gruppi. La centrale è prevista per funzionamento 
completamente automatico e sarà in seguito telecomandata. 
Le prese sulle due valli laterali sono provviste di disabbia- 
tori. Il bacino di compenso è ottenuto con uno sbarramento 
alto 20 m e lungo 120 m al coronamento e ha un volume utile 
di 120 000 m3, Dal bacino un corto pozzo inclinato e una gal- 
leria in pressione lunga 400 m portano al pozzo piezometrico 
e alla condotta forzata con diametro di 1 000 a 900 mm. La 
centrale, in cemento armato, contiene nella sala macchine 
due gruppi ad asse orizzontale, serviti con una grue da 32/6 
tonnellate. La centrale può produrre circa 80 milioni di kWh 
annui, dei quali 19 nel semestre invernale. Le turbine dei 
due gruppi sono Pelton da 12 000 kW, 600 giri/min, per 
1,895 m8/s, 711 m. Le giranti sono in acciaio inossidabile, fuse 
in un solo pezzo e portate a sbalzo sull’albero dell’alterna- 
tore. Ogni turbina ha un ugello rettilineo nel mezzo del qua- 
le è sistemato il servomotore, restando così evitato il clas- 
sico gomito all’entrata e migliorando il rendimento; il dia- 
metro dell’ugello e del servomotore sono stati ridotti al mi- 
nimo. Gli alternatori sono trifasi da 13 750 KVA, 6 kV, 
cos p = 0,8, per potenza massima di 14 500 KVA (15 100 per 
30 minuti), 9000 kVA in sottoeccitazione (cos g = 0) e 
Io 000 kVA in sovraeccitazione (cos @ = 0); il momento gi- 
ratorio è di 45 tm?, Nella cabina all’aperto adiacente sono 
installati 2 trasformatori da 13 500 KVA, 6 000/52 c00 V. Gli 
interruttori a alta tensione sono ad olio ridotto con potere di 
interruzione di 1 600 MVA. È previsto il telecomando da una 
stazione lontana 6 km, con un sistema di segnali su canali 
a frequenze acustiche. N. 


Il progetto A.G.R. di reattore a gas a Windscale nel 1960. 

(J.I.E.E. Londra, luglio 1960, pag. 400 e 4oI, con 

I fig.). 20 n 

Un guscio a pera rovesciata è stato costruito a Windscale 
in lamiera d’acciaio, con un diametro di 41,2 m ed un’altezza 
sul suolo di 40,9 m. Il guscio conterrà il primo reattore nu- 
cleare a gas, costruito finora, per produrre una potenza elet- 
trica di 33 MW ad 11,5 kV. La nuova centrale atomica sarà 
completata nell’aprile 1961, con un rendimento globale pre- 
sunto del 27,3 %. Il costo complessivo viene stimato di 9 mi- 
lioni di sterline, cioè non superiore a quello di unità di pari 
potenza, con circolazione d’acqua pressurizzata ; per tale fatto 
un’unità a gas raffreddante è in costruzione anche in America 
a scopo sperimentale. La pressione del vapore all'ammissione 
della turbina sarà di 46 atm e la temperatura di 454 °C; il 
combustibile attivo è ossido d’uranio, invece d’uranio metal- 
lico, esso può quindi tollerare temperature più alte, senza 
rammollire. Sono state prese tutte le precauzioni per il caso 
d’un’esplosione nel circuito del vapore, com’è successo ad 
Harwell, Il materiale impiegato dà una produzione di po- 
tenza di 19,5 MW/t, mentre coi sistemi comuni non si supe- 
ra 3 MW/t. Si crede che nel 1970 il costo dell’energia elettri- 
ca d’origine atomica scenderà al disotto di 4 lire/KWh (3 d/ 
kWh). 


INSEGNAMENTO, ISTITUTI, SCUOLE, LABORA- 
TORI 


G. W. Carter — L’insegnamento dell’elettrotecnica nelle 
Università. (J.I.E.E. Londra, maggio 1960, pag. 269 
QE270)] 23 
Di tutti i rami dell’ingegneria, l’elettrotecnica trae le sue ri- 

sorse più dalla fisica sperimentale che dall’empirismo, soprat- 

tutto dopo il 1880 quando cominciò a svilupparsi la produ- 
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zione dell’energia elettrica in grande, tanto da rivoluzionare 
la vita civile con tutte le sue applicazioni. Eppure, da quel 
tempo l’elettrotecnica entrò nelle Università a fianco della 
meccanica, quale complemento più che come materia a se 
stante. Fino al 1947 il tempo dedicato alle materie elettriche 
era infatti del 21 %, anche per gli specialisti, contro 11 23 % 
dell'ingegneria meccanica e civile, ed il 56 % per tutte le al- 
tre materie insieme. L'introduzione dell’elettronica ha por- 
tato una nuova rivoluzione nei metodi e nelle applicazioni del- 
l’elettricità ed una scissione degli insegnamenti, non natu- 
rale e contraria ai principi unitari su cui si basano tanto l’e- 
lettrotecnica delle correnti forti che l'elettronica. Attualmen- 
te, per mantenere l’unione fra questi due rami della tecnica, 
si rende necessario sfrondare i programmi universitari delle 
materie caratteristiche dell’ingegneria meccanica e civile, a 
vantaggio della matematica e della fisica sperimentale, più 
direttamente interessate allo sviluppo armonico dell’elettro- 
tecnica e dell’elettronica, TS 


P. L. Alger — L’educazione negli U.S.A. al cambiare dei 
tempi. (J.I.E.E. Londra, giugno 1960, pag. 339 a 341). 
25 


Tutta l’educazione tecnica superiore americana è in fase 
d’assestamento, con tendenze spiccate ad eliminare i corsi 
d’addestramento (compreso il disegno di macchine) a van- 
taggio dei corsi scientifici. Superati gli esami di diploma della 
scuola media, i giovani possono scegliere due vie : dottore in 
filosofia per ricerche ad alto livello e per le carriere evolu- 
tive, oppure ingegneri professionisti, con prevalenza dei corsi 
ad indirizzo industriale. Agli studi superiori i giovani pos- 
sono arrivare in 4 modi : direttamente, dedicandosi per 5 0 6 
anni unicamente agli studi (pochi possono osare tanto), op- 
pure occupandosi come assistenti presso gli istituti dove de- 
dicano il resto del loro tempo come studenti (così acquistano 
una certa maturità, prima di scegliere la tesi di laurea), op- 
pure occupandosi nell’industria senza trascurare del tutto la 
scuola, oppure interrompendo gli studi per qualche anno ed 
assumendo un impiego nell’industria, salvo poi a riprendere 
in pieno gli studi superiori. L’ultimo modo sta entrando nel- 
l’uso ora, per formare professionisti d'alta qualità. TAG: 


MACCHINE A COLLETTORE 


FRE Sketch As*Shaw, - RA]. de Splatt = Ua 
nuovo metodo per osservare i fenomeni di commuta- 
zione. (Proc. I.E.E. Londra, Parte A, agosto 1960, 
pag. 336 a 339 e discussione fino a pag. 342, con g fig.). 

25 a 

L’articolo descrive un nuovo metodo per misurare la cor- 
rente d’indotto d’una dinamo, mentre s’inverte durante la 
commutazione. Su un filo d’indotto viene infilato un minu- 
scolo nucleo toroidale di ferro, sul quale è avvolta una bobi- 
netta, i cui capi, attraverso l’albero cavo della dinamo, sono 
collegati a due anelli provvisti di spazzole di grafite-argento. 

Il complesso si comporta come un piccolo riduttore di cor- 

rente a passante; la tensione secondaria prelevata dalle spaz- 

zole è riportata su un oscillografo, attraverso un circuito a 

resistenza-capacità d’integrazione. Il metodo elimina alcuni 

inconvenienti, inerenti all’uso degli shunt, nella misura della 
corrente nella bobina d’indotto, durante la commutazione. 

Viene descritto un metodo per sincronizzare l’oscillografo a 

raggi catodici con le inversioni della corrente d’indotto, così 

come avvengono in una successione di rotazioni dell’indotto. 

Sono riprodotti alcuni oscillogrammi ottenuti su una dinamo 

per aeroplano a 6 poli, per 112 V e 200 A, funzionante fra 

2 850 e 10 000 giri/min; l’indotto comporta 85 cave con un av- 

volgimento di tipo regressivo semplice. La scintillazione al 

collettore era particolarmente vivace per una corrente mag- 
giore di 100 A ed una velocità maggiore di 5 ooo giri/min, 
però la forma d’onda della corrente si riproduce uguale nelle 
successive rotazioni dell’indotto. La regolazione degli inter- 
poli di commutazione non era sufficiente ad eliminare lo scin- 
tillio sul collettore a lamelle. Jeelo. 


K. Binder — Condizioni limite della formazione di archi 
nella commutazione. (E.T.Z. (A), 1 agosto 1960, pag. 
558 a 562, con 13 fig.). Data: 
Gli archi alle spazzole di carbone, che si formano du- 

rante la commutazione in macchine a collettore, infiuiscono 

notevolmente sul consumo delle spazzole stesse: è perciò 


L'EL'ETT R'OTECNICA 


Voc. XLVIT "N. ri @ 


importante stabilire in quali condizioni essi si presentano. 
Furono pertanto eseguite ricerche su di un modello di 
macchina a corrente continua per determinare le condizioni 
limite circa la formazione degli archi. Invero, se si regola 
una dinamo con eccitazione in derivazione — senza poli 
di commutazione o altri dispositivi ausiliari per lo stesso 
seopo — per mezzo di un regolatore di tensione, così da 
avere tensione costante all’indotto, si può prelevare da 
questo, entro un ampio ambito di numero di giri, una 
corrente costante di indotto. In tal modo l’energia accu- 
mulata in una bobina per effetto dell’induttanza di disper- 
sione, che deve essere eliminata dal passaggio di una la- 
mella del collettore nel contatto davanti alla spazzola, rl- 
sulta costante, cioè dipendente solo dalla velocità della mac- 
china. Può avvenire che, col collettore ben liscio e pulito, 
la commutazione sia praticamente senza scintille anche al 
limite inferiore di velocità per il massimo valore di cor- 
rente, mentre al limite superiore si verifica un’abbondante 
formazione di scintille. Ciò non dipende dall’energia, che 
si trasmette ad ogni singolo contatto; invero da ricerche 
fatte risulta che le scintille non sono determinate dall’ener- 
gia meccanica della macchina, in quanto sono dovute es- 
senzialmente al fenomeno della commutazione. L’A. rife- 
risce pertanto sugli esperimenti effettuati per chiarire le 
condizioni fisiche limite per la formazione delle scintille : 
se esse vengono sorpassate, si può essere sicuri di andare 
incontro alla formazione di scintille. Si è potuto pertanto 
stabilire che ad una data spazzola si formano scintille, 
quando il prodotto LIn, ove L è l’induttanza di dispersione, 
I la corrente alla spazzola e n il numero di giri, supera un 
certo valore limite. Ciò significa che il contatto può resi- 
stere solo ad un impulso di tensione limitato, senza che 
si formi scintilla. L’A. esamina l’influsso della resistenza 
della bobina e indica il processo fisico, che è alla base 
di tale valore limite. Ts 


MISURE 


E. Orth - K. Sattelberg — Strumenti di misura e rego- 
lazione. (E.T.Z. (A), 4 luglio 1960, pag: 485 a 490, 
con 14 fig.). 28 a 
In seguito alla sempre crescente diffusione della televi- 

sione e alla sempre maggiore penetrazione dell’elettronica 

nel settore industriale, si nota un più sensibile sviluppo 

di strumenti di misura per alta frequenza, soprattutto di 

voltmetri per tubi elettronici, di cui si registrano vari 

nuovi tipi. Anche nel campo degli oscillografi si hanno 
varie novità e così pure in quello relativo alla misura delle 
frequenze. Altrettanto dicasi per il settore generale delle 
misure e della regolazione : anche qui si nota un sempre 
maggiore sviluppo di strumenti, particolarmente per quanto 
si riferisce ai tipi portatili. È stato anche risolto il proble- 
ma di azionare un contatto con una data corrente o ten- 
sione, e ciò in molteplici modi: le maggiori difficoltà si 
hanno nel caso di correnti o tensioni ridottissime. Da no- 

tare anche la realizzazione di strumenti ed apparecchi di 

regolazione di dimensioni assai ridotte, Mai 


L. Faxò — Ausili elettronici per le prove ad alta tensione. 
(ASEA, 1960, N. 6, pag. 83 a 89, con 11 fig.). 28 b 
Le prove ad alta tensione sono sempre costose e le appa- 

recchiature devono essere scelte in modo da semplificare e 

abbreviare le operazioni, da richiedere poca manutenzione e 

da evitare cause di errore. I dispositivi elettronici possono 

in molti casi soddisfare queste esigenze. Così il voltme- 
tro a punta può sostituire vantaggiosamente lo spinterome- 
tro a sfere, con divisore di tensione capacitivo derivato sul 
pulsante del.trasformatore. La forma dell’onda di tensione 
può venire controllata con un indicatore di forma che è un 

piccolo oscilloscopio provvisto di regolatore automatico di 

ampiezza in modo che l’altezza dell'immagine resti costante 

indipendentemente dal valore della tensione da misurare. 

Per facilitare la messa a punto dell’oscillografo catodico e 

la presa e interpretazione degli oscillogrammi, l’A. prospet- 

ta due metodi : il più rapido fa uso di un apparecchio elettro- 
nico misuratore di tempo, con indicazione diretta. L’A. pre- 
senta un circuito per misura del valore di cresta di tensioni 
alternate; lo strumento costruito sui principi esposti dà un 
errore di misura inferiore a 0,5 % per un campo di frequen- 
ze da 35 p/s a 3 kp/s. Descrive pure un indicatore di forma 
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d’onda da installare in parallelo col misuratore di tensione 
di cresta. Viene poi presentato un circuito per la misura del 
valore di cresta di singoli impulsi di tensione, che fa uso di 
diodi e di condensatori da 10 a 100 pF; possono venire mi- 
surate con precisione creste d’onda della durata di 0,3 us. 
Un altro apparecchio descritto costituisce un misuratore di 
tempo di impulsi di tensione. L’A. si occupa poi di un oscil- 
lografo per prove ad impulso; accenna alla opportunità di 
fare uso, in certi casi, di più oscillografi in parallelo con di- 
versa velocità di esplorazione. Gli apparecchi descritti sono 
stati studiati con particolari criteri di robustezza, di sicu- 
rezza di funzionamento e di lunga durata, di facilità di ispe- 
zione e di smontaggio. N. 


A. Ebinger — Processi e dispositivi per misure di grande 
precisione di corrente, tensione e potenza in corrente 
alternata. (E.T.Z. (B), 25 luglio 1960, pag. 360 a 366, 
COnbI2ifig.) 28 c 
L’A. passa in rassegna i diversi tipi di strumenti di mi- 

sura di precisione per corrente alternata attualmente in 

commercio e indica processi e dispositivi atti a ridurre 
gli errori di misura a meno del o,1 %. I tipi disponibili 

di ampermetri, voltmetri e wattmetri per indicazione di- 

retta, in esecuzione in serie, appartengono alla classe o,1. 

L’A. esamina alcune particolarità di tali strumenti, le 

quali costituiscono la premessa per ottenere tale preci- 

sione. Circa i mezzi per ridurre gli errori di misura, essi 
si basano soprattutto sul confronto tra la grandezza da 
misurare in corrente alternata e una corrispondente gran- 
dezza in corrente continua; tale paragone può essere effet- 
tuato con grande precisione con un compensatore a cor- 
rente continua oppure in una diretta compensazione delle 
due grandezze, reciprocamente, in un adatto dispositivo 

di misura, In tal modo si può raggiungere una tolleranza 

di precisione da 0,03 a 0,05 % in condizioni estremamente 

favorevoli; mediante poi l’eliminazione di tutte le possibili 

fonti di errore, si può arrivare sino al 0,01 % di tolle- 
ranza. Til, 


D. Bender — Sull’influsso dell’umidità dell’aria e della 
sollecitazione termica sui resistori di precisione. (Elek- 
trie, agosto 1960, pag. 289 a 293, con 2 fig.). 28 c 
Dato il crescente impiego di strumenti di precisione an- 

che in zone tropicali, guadagna sempre più importanza la 

questione di stabilire l’influsso esercitato su di essi dal- 
l'umidità dell’aria e dal calore. Furono fatte prove e ri- 
cerche in questo senso per umidità atmosferica compresa 
tra l’80 e il 20% e per temperature tra + 60 e — 4o ©C. 

Le maggiori variazioni nella resistenza furono rilevate per 

resistori con filo rivestito in seta, le minori per quelli con 

filo smaltato. Circa questi ultimi, il miglior comportamento 

è stato registrato per uno smalto a base di resina speciale. 

Per l’unificazione dei resistori di precisione, con un errore 

di compensazione di meno di + 0,03 %, VA. propone pro- 

cessi di prova e valori di tolleranza dell’ordine di + 0,005 % 

per una permanenza di 20 giorni in aria con 8o % di umi- 
dità relativa (rispetto al 60 %) e di 48 ore a 60 °C nonchè 

di + 0,01 % per una permanenza di 8 giorni a — 20 °C. Tt. 


H. von Kaler — Adeguamento di galvanometri. (Elektrie, 
agosto 1960, pag. 298 a 299, con 2 fig.). 28 c 
L’A. mostra come si possa adeguare un galvanometro 

ad una data sorgente di corrente. In base all’esigenza di 

una tolleranza aperiodica, viene indicato che la massima 

potenza possibile di misura per il galvanometro è pari a 

un quarto della potenza del circuito, quando si faccia in 

modo che mediante le caratteristiche del galvanometro 
una determinata resistenza limite sia eguale alla resistenza 

ai morsetti del galvanometro e alla resistenza interna di 

una sorgente equivalente di corrente. Da tale adegua- 

mento teorico ci si scosterà al minimo, quando fra i diversi 
galvanometri si scelga quello la cui resistenza limite sia 
quanto più possibile prossima alla data resistenza interna 

della sorgente equivalente di corrente. Allora il limite di 

tolleranza aperiodico viene ottenuto con resistenza in pa- 

rallelo o in serie, preinserita. TRE 


C. Fitger — La misura dell’energia elettrica. (Elektrie, 
agosto 1960, pag. 300). 28 c 
L’A. enumera i requisiti di un contatore elettrico; i tipi 

del commercio, che di solito sono a induzione, in generale 
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rispondono pienamente a quanto da essi richiesto. Poichè 
il rotore non ha avvolgimento e le correnti nel disco ro- 
tante sono generate per induzione, nè esistono anelli o 
collettori, la costruzione dei contatori risulta assai semplice. 
L’A. ricorda i diversi metodi di taratura dei contatori. Viene 
poi descritto un metodo a impulso sviluppato dall’Istituto 
Centrale Fisico Tecnico del DAMG per l’aggiustamento e 
la prova dei contatori, col quale la potenza in corrente al- 
ternata viene addotta ad una bilancia per potenza a cor- 
rente alternata-continua e viene misurata sul lato corrente 
continua con un compensatore di precisione. Invece la 
misura dei tempi si effettua con un contatore ad impulsi. 
La frequenza di questi, a 10 kHz, viene fornita da un 
generatore di frequenza campione, di guisa che il tempo di 
misura viene ridotto a un secondo e, per carico minimo, 
a un giro del disco del contatore in prova. In tal modo la 
prova dei contatori si effettua assai rapidamente e con 
grande precisione. Do: 


D. H. Grindell — Un indicatore elettrostatico di polvere 
nell’aria. (Proc. I.E.E. Londra, Parte A, agosto 1960, 
pag. 353 a 362 e discussione fino a pag. 365, con g fig.). 

28 f 


Una corrente d’aria, carica di particelle di polvere, sotto- 
posta all’effetto corona d’un filo a potenziale prestabilito, in 
un tubetto, acquista una carica elettrica circa proporzionale 
alla superficie esterna della polvere. Se le particelle così ioniz- 
zate sono precipitate su un elettrodo collettore danno una cor- 
rente elettrica proporzionale alla velocità con cui si deposita 
la polvere, tale corrente permette quindi di valutare la tossi- 
cità della polvere (ad es. fumo d’un camino di scarico). L'A. 
espone la teoria del fenomeno in base alla quale si può co- 
struire un indicatore della densità delle particelle, descriven- 
do gli esperimenti eseguiti per il controllo del fumo ed esami- 
nando la possibilità di far funzionare un’apparecchiatura tipo 
in un impianto con caldaie a polverino di carbone. Il prelievo 
del gas di scarico viene fatto ad una temperatura di 140 °C, 
nel fumo, scaldando i tubi di prelievo a 100 °C per impedire 
la condensazione del vapor d’acqua portato dal fumo stesso. 
Bisogna inoltre scegliere i materiali delle parti a contatto col 
fumo resistenti all’azione corrosiva dei gas circolanti nell’in- 
terno dell’apparecchio di misura. Viene osservato che il 0,16% 
dell’area delle particelle in sospensione si riferisce a diametri 
minori di 0,1 u, il 6,6 % a diametri compresi fra 0,1 ed 1 p, il 
72,1 % a diametri compresi fra 1 e 10 4, il 20,4 % fra 10 e 60 W 
ed il 0,7 % oltre 60 u. Nessuna relazione è stata stabilita fra 
i risultati ottenuti col nuovo metodo di misura e quelli otte- 
nuti coi metodi comuni gravimetrici ed a trasparenza e coi 
valori fissati dalle norme. Da notare infatti che la tolleranza 
nella densità del fumo è di solito data in numero di particelle 
contenute in sospensione nell’unità di volume del fumo; i 
risultati espressi invece in funzione della superficie esterna 
delle particelle contenute nell’unità di volume del fumo non 
sono quindi di immediata comprensione. MJ EE 


R. L. Blake — Indicatore a resistività del contenuto d’os- 
sido del sodio. (Proc. I.E.E. Londra, Parte A, agosto 
1960, pag. 383 a 394, con 12 fig.). 28 f 


Il sodio, puro o mescolato con potassio, viene usato come 
mezzo raffreddante dei reattori nucleari rapidi. La presenza 
dell'ossigeno, anche in minima quantità, aumenta la corro- 
sione delle tubazioni d’acciaio che portano il sodio, oltre a 
peggiorarne la trasimissibilità del calore ed a provocare ostru- 
zioni e guasti nelle pompe di circolazione. L’A. considera due 
dispositivi atti a misurare il contenuto d’ossigeno del sodio 
in modo continuo, durante il funzionamento del reattore. La 
variazione nel contenuto d’ossigeno di 1 parte su 10° dà una 
variazione della resistività ohmica del sodio del o,o1 %, equi- 
valente a quella prodotta dalla variazione della temperatura 
di 0,04 °C. Il metodo di misura della resistività del sodio deve 
perciò essere termicamente compensato con sufficiente accu- 
ratezza. Una porzione della tubazione del sodio fluente, di raf- 
freddamento del reattore, viene destinata alla misura della 
resistività del sodio secondo un metodo potenziometrico a 
trasformatore di corrente, di cui l'A. dà lo schema e la teoria 
in dettaglio. La misura della resistività può essere segnata 
in modo continuo su un apparecchio registratore, onde sta- 
bilire quando sia necessario purificare il sodio da un eccesso 
d’ossido. Questa purificazione può ottenersi sia per raffredda. 
mento a 150 °C, in modo da provocare la separazione sponta- 
nea dell’ossido, sia per riscaldamento a 600-700 pe utilizzan- 
do il potere assorbente del zirconio. L’apparecchiatura di mi- 
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sura è stata realizzata secondo due forme costruttive : a tubo 
diritto oppure a toroide; di entrambe le soluzioni, applicate 
al reattore rapido di Dounreay, sono dati i dettagli essenziali. 
La soluzione a tubo toroidale ha dato migliori risultati di 
quella a tubo rettilineo come sensibilità, oltre ad essere meno 
costosa, più semplice e di minor consumo di potenza. Nel 
reattore di Dounreay si usa in miscuglio raffreddante di 70 
parti di sodio e 30 di potassio, la temperatura d’entrata è di 
200 °C e quella di uscita di 400 °C; la potenza prodotta nel 
nucleo attivo è di so MW, corrispondente a 0,36 MW/litro del 
nucleo (avente un diametro di 52 cm e pari altezza). VIPRN ISS 


A. Klòffler - W. Ziprian — Situazione mondiale della 
produzione di contatori elettrici. (Elektrie, agosto 1960, 
pag. 284 a 288). 28 v 


Gli AA. calcolano che attualmente si producano annual- 
mente nel mondo circa 40 milioni di contatori elettrici per 
corrente alternata: nei Paesi occidentali le fabbriche sono 
in generale ben attrezzate con moderni laboratori, mentre 
nel gruppo dei Paesi orientali solo la Cecoslovacchia e 
l'Ungheria dispongono di adeguate attrezzature: anche 
nella Germania Orientale non si ha ancora grande espe- 
rienza in questo campo, perchè la produzione dei conta- 
toti vi è stata iniziata da soli 12 anni. Gli AA. esaminano 
come sarà possibile ai Paesi orientali portarsi in questo 
settore al livello di quelli occidentali ed enumerano le 
condizioni particolari, per ottenere lo scopo: 1. Si deve 
garantire un ambiente perfettamente scevro di polvere in 
tutti i locali di lavorazione. 2. Occorre stabilire una rigo- 
rosa interdipendenza tra i diversi fornitori di tali fabbriche, 
affinchè le parti elementari siano sempre rigorosamente 
conformi ai limiti di tolleranza stabiliti. 3. È consigliabile 
attuare uno scambio internazionale di notizie, special- 
mente nei Paesi orientali, relativamente ai progressi rag- 
giunti nei singoli Paesi in questo settore. IRC, 


MOTORI E GENERATORI A INDUZIONE 


D. Connelly — Il motore bifase ad induzione usato come 
servomotore. (Proc. I.E.E. Londra, Parte A, agosto 
1960, pag. 366 a 374, con 1o fig.). 29 v 


Il motore bifase è alimentato separatamente nelle due fasi : 
una con una tensione fissa e l’altra con una tensione variabile 
come fase o come ampiezza. Il motore può quindi diventare 
monofase a volontà, anche agendo meccanicamente sulla se- 
conda fase ed usando quindi la stessa tensione per entrambe 
le fasi. Con la soluzione meccanica le due fasi sono montate 
una all’esterno e l’altra all’interno del rotore a campana. LA. 
esamina da un punto di vista teorico le 3 soluzioni conside- 
rate, ricavando le rispettive caratteristiche meccaniche e met- 
tendole in relazione con le esigenze del servomeccanismo a 
cui è destinato il motore, Nella teoria si suppone che la den- 
sità del flusso magnetico sia sinusoidale nello spazio e nel 
tempo, trascurando le armoniche. L'analisi mostra che, nei 
motori monofasi, la velocità massima dipende dal rapporto 
resistenza-reattanza del rotore e dalla frequenza. Viene rica- 
vata una nuova definizione della velocità di sincronismo del 
motore monofase, cioè la velocità corrispondente all’annulla- 
mento della coppia unidirezionale, Sono riportate le curve ca- 
ratteristiche del motore considerato come bifase e come mo- 
nofase nelle condizioni intermedie, per diversi valori del rap- 
porto resistenza-reattanza, in funzione del parametro che de- 
termina il passaggio dal funzionamento in bifase a quello in 
monofase, Le curve teoriche sono poi confrontate con quelle 
sperimentali. Il rapporto resistenza-reattanza da usare per un 
efficace controllo della velocità in vicinanza del valore zero 
risulta dalle curve. Il motore bifase, su cui sono state fatte le 
prove, è un modello per 50 V e so p/s. Viene rilevato che la 
validità della teoria non cessa anche se la distribuzione effet- 
tiva della densità del flusso non corrisponde alle ipotesi sem- 
plificative premesse, in quanto non tiene conto delle impe- 
denze dell’avvolgimento statorico e delle particolarità costrut- 
tive del motore. La teoria è applicabile a qualsiasi dispositivo 
ad induzione, per il quale sia ammissibile l’ipotesi d’una di- 
stribuzione sinusoidale della densità del flusso. L'articolo con- 


clude con la determinazione del rapporto resistenza-reattanza 
del rotore. Tore 
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MOTORI PRIMI 


S. Lemezis — I fondamenti del ciclo termico per produ- 
zione di potenza. (West. Eng., maggio 1960, pag. 76 
a 79, Conny.) 30 d 
Da quando il ciclo di Carnot è stato esposto, i tecnici hanno 

rivolto ogni loro attenzione a ricuperare, almeno in parte, il 

calore perso al condensatore, Molti artifici sono stati escogi- 

tati, sempre più raffinati col crescere della potenza delle uni- 
tà termiche, tenendo presente che un aumento anche mode- 
sto del rendimento delle unità può compensare largamente 
una maggior complicazione dell'impianto ed il conseguente 
maggior costo d'esecuzione e d’esercizio. Con la scorta di dia- 
grammi l’A. passa in rassegna le innovazioni costruttive in- 
trodotte di volta in volta, confermando che sostanzialmente 

il ciclo di Carnot è ancora alla base delle teorie moderne sul 

funzionamento delle turbine a vapore, mentre alle varianti 

derivate è stato dato il nome di cicli rigenerativi : ideale e 

pratici. La differenza fra il ciclo ideale ed i cicli pratici sta 

nel tener conto o meno delle perdite. Attualmente si fa più 
assegnamento su una riduzione delle perdite che su un au- 
mento della pressione e della temperatura del vapore all’am- 
missione, per ottenere un aumento di rendimento nelle tur- 

bine a vapore. Viene citato l'esempio d’una turbina da 300 

MW, 170 kg/cm?, 537-565 °C, che ha dato un rendimento del 

39,6 % ; le perdite al condensatore sono risultate del 34,5 %, 

il restante 25,9 % essendo suddiviso fra le varie perdite, elen- 


cate singolarmente con la relativa percentuale. E de 
RADIOTECNICA 
R. Zéòckler — Cavi e condutture per telecomunicazioni. 


(E.T.Z. (A), 4 luglio 1960, pag. 506 a 508, con 5 

figure). 34 a 

Si nota in questo settore una crescente unificazione; si 
è poi mirato ad allestire cavi e condutture in alta frequenza 
con rigorosa costanza della temperatura. Cavi e condutture 
per telefonia sono oggi normalmente ad isolamento con 
materie sintetiche e con guaina pure in materie plastiche : 
non ancora del tutto risolto è però il problema della costru- 
zione di manicotti per cavi con guaine in materie sintetiche. 
Con l’adozione della sorveglianza dei cavi di telecomuni- 
cazioni per mezzo di gas in pressione, si sono dovuti risol- 
vere nuovi problemi nella costruzione delle armature di 
connessione e terminali, in quanto i tipi in ghisa sinora 
usati non risultano più adatti. Si sono sviluppati perciò 
manicotti bobinati a tenuta, in cui questa viene ottenuta 
per mezzo di una bussola con guarnizione. In base poi 
alla pratica americana, è stata sviluppata una nuova tecni- 
ca per l’amarraggio, la connessione e la sospensione nonchè 
la protezione contro oscillazioni di linee aeree con condut- 
tori nudi e isolati: si tratta di fasci di fili a spirale che 
vengono avvolti in modo facile e senza particolari utensili 
attorno ai conduttori. Eti 


A. F. Braun — Tecnica e problemi del radar. (A.S.E., 
16 luglio 1960, pag. 689 a 700, con 21 fig.). 34 m 
L’A. passa in rassegna lo stato attuale della tecnica del 

radar, utilizzato per la ricerca di obbiettivi lontani in mo- 

vimento, così da stabilire la loro posizione mediante la 
misura precisa di tre coordinate nello spazio. Per questo 
scopo si applica il principio del radar a impulso; da un’an- 

tenna vengono inviati impulsi brevissimi con onde mi- 

crometriche, che si diffondono in linea retta con la velocità 

della luce; se essi incontrano oggetti, si formano onde 
riflesse, che vengono raccolte dalla stessa antenna e ad- 

dotte alla parte ricevitrice del radar. Dall’intervallo di 

tempo fra la partenza del segnale e la sua ricezione, si 

può stabilire la distanza dell’oggetto. Anche la direzione 
può essere stabilita, mediante l’effetto direzionale del- 
l’antenna. Attualmente i radar sono equipaggiati con dispo- 
sitivi per il raggiungimento automatico dell’obbiettivo : 
per ognuna delle tre coordinate spaziali è realizzato un 
controllo e per ciascuna di queste il radar fornisce una 
variazione di tensione, che comanda il senso di rotazione 

e la velocità del motorino adibito al servizio della rispet- 

tiva coordinata, a seconda dei movimenti dell’oggetto 

perseguito. Così il radar può essere sorvegliato da un solo 
operatore. Si dice capacità risolutrice del radar la misura 
della facoltà, che esso presenta di perseguire un dato og- 
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getto nello spazio in mezzo agli altri, che vi si possono 
trovare. L’A. si sofferma poi sui diversi tipi di indicatori 
e analizza quindi alcuni problemi connessi con questa 
tecnica, come la scelta della lunghezza d’onda, l’attenua- 
zione degli effetti dovuti agli infussi meteorologici e del 
terreno nonchè dello stesso oggetto da perseguire. Viene 
infine esaminato l’effetto delle oscillazioni dell’eco di sin- 
goli oggetti sul radar stesso. DE 


G. Ziehm — Radio ed elettroacustica. (E.T.Z. (A), 4 
luglio 1960, pag. 498 a 506, con 17 fig.). 34 v 
Negli apparecchi radioriceventi si nota una sempre mag- 

giore riduzione delle dimensioni grazie all’impiego di tran- 

sistori e schemi stampati, mentre le antenne assumono 
sempre nuove forme. Oggi si producono ,anche in Ger- 
mania i transistor: da notare anche la fealizzazione dei 
cosiddetti « diodi a tunnel» con particolare caratteristica 
corrente-tensione. I tubi elettronici non sono stati eli- 
minati per effetto dello sviluppo dei transistor, tanto è 
vero che ne sono stati realizzati nuovi tipi. Nel campo 
della televisione è da notare che essa viene sempre più 
impiegata anche per scopi industriali: si sono realiz- 
zati pure trasmettitori portatili. Fra i televisori sono da 
notare tipi con schermo da 53 cm e con un angolo di 110°, 
equipaggiati in modo da ricevere anche onde ultra corte. 

Anche nel campo dei radio fonografi e dei magnetoni a 

nastro, si notano diverse novità. Gt, 


TARIFFICAZIONE E VENDITA 


E. Zoni — Uno sguardo alle tariffe telefoniche. (L’Inge- 
gnere Libero Professionista, Milano, agosto 1960, pag. 
372441376), 37 
Posti a confronto i sistemi di tariffe da noi vigenti per 

gli abbonamenti di apparecchi principali nelle reti telefo- 

niche urbane, vengono messe in evidenza le differenze di 

spesa cui son soggetti abbonati — pari qualità, pari traffico 

urbano medio, in reti di similare importanza — a seconda 
che nelle reti medesime sia applicata la tariffa a contatore 

(Milano, Roma, Torino, Genova, Firenze, Napoli e Paler- 

mo) o quella a forfait (in tutte le rimanenti, fra cui le 

maggiori sono : Bologna, Trieste, Venezia, Padova, Verona, 

Catania ecc.). Rilevato, infine, che in tutta Italia il servizio 

telefonico è in deciso, progressivo miglioramento per « qua- 

lità » ed «estensione » si conclude auspicando l’abolizione 

del sistema « forfetario » e la semplificazione di quello a 

«contatore », 


Ch. Morel — La nuova tariffa promiscua a contatore 
unico del Servizio dell’Elettricità della città di San 
Gallo. (A.S.E., 16 luglio 1960, pag. 715 a 717). 37 
L’utente paga un contributo fisso mensile in ragione del 

numero dei locali, di cui si compone la sua abitazione; il 

prezzo dell’energia è stabilito in 10 cent/kWh nel semestre 

invernale e in 8 cent/kWh nel semestre estivo, durante 

il giorno: di notte le tariffe si riducono alla metà. Per le 

famiglie con 3 o 4 figli, nel calcolo del contributo fisso, 

si deduce un locale e per quelle con 5 figli o più se ne 
deducono due. Tale clausola fu aggiunta dal Consiglio 
municipale di San Gallo, quando gli fu sottoposta la tariffa 
per l’approvazione. L’A. non approva tale decisione, che 
riversa sulle imprese elettriche compiti sociali, che do- 
vrebbero invece essere assolti dall’Autorità,. Dt. 


TELEFONIA, TELEGRAFIA E TELEVISIONE 


M. Memelsdorf - K. Wiedemann — Telecomunicazioni 
e segnalazioni per filo. (E.T.Z. (A), 4 luglio 1960, 
pag. 491 a 498, con 18 fig.). 38 a 
Nel campo delle telecomunicazioni, si nota la realizza- 

zione di apparecchi, che facilitano il compito di personale 

non specializzato, addetto a questi servizi, per mezzo di 

adeguata razionalizzazione. Si introduce sempre più l’au- 

tomazione anche in questo settore. Anche nel campo delle 
telescriventi si registra un sempre maggiore sviluppo. Per 
la trasmissione di segnali e comandi e per citofoni si 
hanno pure diverse novità intese a realizzare semplifica- 
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zioni nell’impiego dei relativi apparecchi. Da notare anche 
dispositivi per azionamenti a distanza; in un tipo il co- 
mando lavora in base ad un sistema ad impulso in codice 
basato su elementi digitali-elettronici. Solo per la rice- 
zione o l’emissione di ordini e avvisi si usano relé per il 
collegamento agli organi esecutivi. L’impiego di tali 
dispositivi facilita la sorveglianza e consente ampliamenti 
in modo semplice. Gli ordini vengono accumulati e tra- 
smessi nella sequenza voluta: una catena di esplorazione 
esamina periodicamente le posizioni dell’accumulatore in 
un tempo brevissimo, minore di 5 ms. Tt. 


H. Mors - G. Vorschulte — La costruzione della linea 
380/110 kV Rauxel - P6ppinghausen. (E.T.Z. (B), 
II luglio 1960, pag. 338 a 339, con 6 fig.). 38 a 
Le Vereinigte Elektrizitàtswerke Westfalen hanno co- 

struito nel 1957-58 una linea di collegamento dalla nuova 

centrale di Rauxel alla stazione di trasformazione di 

Pòppinghausen, equipaggiata con 4 sistemi di conduttori, 

due a 380 kV e due a 110 KV. Essa si svolge in una zona 

con molti edifici ed è lunga 3,3 km; comprende 9g sostegni 

di amarraggio e 4 portanti. Le due terne a 380 kV sono 

sistemate sulle due traverse superiori; quelle a 110 kV sulla 

inferiore. I conduttori sono di alluminio-acciaio con se- 
zioni di 171,8 mm? per l’alluminio e di 40,1 mm? per l’ac- 

ciaio. Per le terne a 380 kV i conduttori sono in fasci di 4, 

per quelle a r11o kV i conduttori sono invece singoli, ma 

sempre della stessa sezione. I fasci di 4 conduttori sono 
sospesi con doppie catene di isolatori ai sostegni por- 
tanti e con triplici catene a quelli di amarraggio. I so- 
stegni hanno fondazioni particolarmente robuste, dato 

il notevole carico, eseguite secondo particolari criteri, 

indicati dagli AA. Th; 


TRASFORMATORI 


G. Camilli — Trasformatori di potenza con isolamento 
in gas. (Proc. I.E.E. Londra, Parte A, agosto 1960, 
pag. 375 a 382, con II fig.). 39 a 
L’esafluoruro di zolfo è stato usato, in luogo dell’olio mine- 

rale, per l'isolamento di 2 trasformatori da 2 000 KVA ed 1 da 

10 000 KVA, a 69 kV, in cassone metallico, già in esercizio da 

un anno a New York e ad Allentown, mentre altre unità di 

potenza anche maggiore sono in costruzione. Alla pressione 

atmosferica, l’SF9 pesa 70 volte meno dell’olio, per cui il tra- 
sformatore isolato con SFS pesa dal 20 al 30 % meno che se 
fosse isolato con olio, a parità di prestazione, inoltre è meno 
rumoroso, perchè i gas in generale trasmettono i suoni con 
maggior difficoltà dei liquidi. In caso di dispersione 1’SF5 non 

è infiammabile e non è tossico. Attualmente 1’SF° viene pro- 

dotto in scala industriale ad un prezzo ragionevole, per cui il 

suo impiego potrà diventare sempre più esteso, specialmente 

per i trasformatori da installare in ambiente chiuso, in zone 
molto fabbricate. L’A. riporta in una tabella le caratteristiche 

d’altri gas e composti similari, facendo rilevare che 1’SF® è il 

solo ad avere un alto peso molecolare (188) ed un basso punto 

d’ebollizione (— 63,8 °C), riportando il relativo diagramma 
pressione-temperatura a volume specifico costante. Un tra- 
sformatore da 15 MVA può contenere 450 kg di SF°, corri. 
spondenti ad un volume di 73 m? alla pressione di 1 atm; 
espandendosi in un ambiente di 227 m? di volume farebbe ri- 
durre il contenuto d’ossigeno al 13,5 % senza compromettere 
seriamente la vita delle persone (infatti tale contenuto d’os- 
sigeno si riscontra ancora nell’atmosfera a 3 200 m d’altitu- 
dine). La rigidità dielettrica dell’SF°, alla pressione atmosfe- 
rica, è paragonabile a quella dell’olio finchè la distanza fra gli 
elettrodi è minore di 1 cm e diventa maggiore per distanze 
superiori a 2 cm. Uno speciale dispositivo di raffreddamento 

è stato escogitato per ovviare alla minore massa termica del 

gas, in confronto all’olio, in modo da ottenere una buona di- 

spersione del calore dal trasformatore all’aria ambiente, senza 

eccedere nelle dimensioni del cassone, soltanto costruendo 

questo di forma un po’ diversa da quella tradizionale per 1 

trasformatori in olio. TAI 


B. Sollergren — I trasformatori di Stornorrfors. (ASEA, 
1960, N. 4-5, pag. 47 a 55, con 10 fig.). 39 a 
Nella centrale di Stornorrfors sono installati 4 gruppi ge- 

neratori a 18 KV, da 150 MW, per un totale quindi di 600 MW. 

Per il collegamento con la rete a 400 KV sono installati grup- 
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pi di trasformatori monofasi da 200 MVA, con nucleo in la- 
mierini a grani orientati. Gli avvolgimenti a bassa tensione, 
per corrente nominale di s 550 A sono del tipo ad elica con 
un elevato numero di parti in parallelo isolate fra loro : l’av- 
volgimento ad alta tensione è pure costituito da due parti in 
parallelo formate ciascuna da due elementi in parallelo. In 
questi trasformatori la classe di isolamento fu ridotta da 1 775 
(come prescritto fino al 1955) a 1 500 kV. La resistenza agli 
eventuali sforzi di corto circuito fu studiata con particolare 
accuratezza e l’A. riporta i risultati delle calcolazioni svolte. 
La massima corrente di corto circuito calcolata fu di 7 volte 
la corrente nominale, La uscita dell’alta tensione dal tra- 
sformatore è effettuata mediante una speciale scatola di con- 
nessione a cui mette capo il cavo a 400 kV che ha una testa 
sferica isolata in carta; nella stessa camera entra il pas- 
sante a condensatore che ha pure una testa sferica; la con- 
nessione fra le due teste è fatta con un cavo flessibile con- 
tenuto in un tubo schermo; la scatola di connessione è piena 
d’olio e provvista di uno speciale serbatoio, con inserzione 
di un relè a pressione di gas, Le 4 unità monofasi da 200 MW 
(una di riserva) furono sottoposte alle seguenti prove : mi- 
sura della resistenza, del rapporto ecc.; prova a vuoto e a 
corto circuito per determinare le perdite e le tensioni di corto 
circuito; prova a impulso sull’avvolgimento ad alta, con 3 
impulsi pieni 1/so da 1 s00 kV; prova di tensione indotta a 
frequenza aumentata con valore efficace di 660 kV verso ter- 
ra. Le perdite totali dei trasformatori a pieno carico sono di 
circa 800 kW ; le unità sono provviste di 2 raffreddatori d’o- 
lio capaci di smaltire goo KW e mantenere una sopraeleva- 
zione massima di temperatura di 30 °C. L’A. rende conto in 
particolare delle prove a impulso e riporta anche alcuni oscil- 
logrammi rilevati. N. 


B. Hochart — Evoluzione e progressi recenti nella co- 
struzione dei trasformatori di potenza e di misura e 
nella costruzione dei condensatori. (Bull. Soc. Frane. 
Elec., febbraio 1960, pag. 72 a 81, con 21 fig.). 39a 


L’A. ricorda anzitutto lo sviluppo della potenza unitaria 
dei trasformatori di potenza nelle costruzioni francesi : nel 
1959 è entrato in servizio una unità da 200 MVA e nel 1960 
una da 312 MVA. Per queste grandi unità intervengono gravi 
difficoltà di trasporto e l’A. cita gli artifici studiati circa i 
veicoli adatti a tale scopo (vagoni ferroviari rinforzati, va- 
goni a più carrelli, veicoli stradali a molti assi, ecc.). Una 
innovazione recente è quella dei cassoni del tipo a campana 
o del tipo a tunnel: nei primi la cassa può staccarsi dal fon- 
do e venire sollevata per esaminare gli avvolgimenti; nei 
secondi il cassone è apribile e il trasformatore può essere 
fatto scorrere fuori. Per i grandi trasformatori tende a gene- 
ralizzarsi il raffreddamento con circolazione forzata dell’olio 
in scambiatori di calore esterni refrigerati ad aria o ad ac- 
qua. Si adotta anche la circolazione forzata dell’olio nei ca- 
nali interni del trasformatore. La adozione di scaricatori 
efficaci di sovratensioni ha permesso di ridurre il livello di 
isolamento riducendo le tensioni di prova e su questo ora si 
tende a procedere ancora oltre. Colla adozione di linee a 380 
kV si sono resi necessari autotrasformatori a tale tensione 
per collegamento con la rete a 220 kV; si sono studiati ac- 
corgimenti costruttivi per ottenere una distribuzione lineare 
delle tensioni iniziali nel caso di onde di sovratensione. La 
tecnica della costruzione dei condensatori permette oggi di 
ottenere elementi sicuri e in unità normalizzate; vengono 
costruiti in elementi stagni di modesta potenza che possono 
venire raggruppati in batterie per qualunque potenza. Una 
applicazione particolare è quella per i divisori capacitivi di 
tensione, cui l’A. fa cenno. Nel campo dei riduttori di mi- 
sura presentano interesse, per le basse e medie tensioni, i 
tipi costruttivi a isolamento solito in araldite e prodotti ana- 
loghi. N. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE 


F. Cahen — La rete francese a 400 kV: struttura e pro- 
spettive d’avvenire. (Bull. Soc. Frang. Elec., gennaio 
1960, pag. II a 19, con 10 fig.). 40 a 


La prima applicazione della tensione di 400 kV in Fran- 
cia si è avuta nel 1958 con la linea Génissiat-Plessis Gassot, 
ma era prevista da una quindicina di anni. Dal punto di vi- 
sta economico si sono fatti studi di confronto fra il costo 
di 2 linee a 225 KV e di una linea a 400 kV. Il calcolo è reso 
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difficile dal fatto che le linee di trasporto funzionano a un 
carico molto variabile durante l’anno e l’A. illustra un me- 
todo di calcolo seguito a tale scopo e che si basa sull’im- 
piego delle curve monotone della potenza trasmessa in fun- 
zione delle ore di utilizzazione della potenza massima; a cia- 
scuna di queste curve viene associata una curva di pendenza 
dalla tensione che rende minime le spese annuali. Il proble- 
ma ha potuto essere risolto ricorrendo al calcolo delle varia- 
zioni e all'impiego di calcolatrici aritmetiche. È risultato che 
la tensione di 380 kV riesce più vantaggiosa di quella di 
225 kV quando la potenza massima da trasportare supera 
160 a 180 MW (secondo la utilizzazione); se però, per ragioni 
di sicurezza si vogliono installare 2 linee in parallelo, il li- 
vello di convenienza sale a 320-360 MW. Se non esiste que- 
sta esigenza di sicurezza, la convenienza di costruire una se- 
conda linea a 380 kV si manifesta quando la potenza massi- 
ma da trasportare supera 680-760 MW; praticamente però 
considerazioni relative alla stabilità dinamica possono con- 
sigliare la costruzione di una seconda linea anche prima di 
raggiungere questo limite economico. L’A. fornisce poi no- 
tizie sulla consistenza attuale della rete francese a 380 KV. 
Le previsioni circa i trasporti di energia da effettuare nel 
prossimo futuro giustificano largamente la costruzione di 
2 nuove linee a 380 kV; una fra le Alpi e Parigi, l’altra il 
sud-ovest e Parigi nonchè la trasformazione a 380 kV della 
attuale linea Le Breuil-Parigi. Sono anche esposte conside- 
razioni relative al collegamento fra le reti a 225 kV e a 380 
kV mediante autotrasformatori. N. 


L. Cabanes — I risultati di esercizio della rete francese 
380 kV per il periodo dal 15 marzo 1958 al 30 aprile 
1959. (Bull. Soc. Frang. Elec., gennaio 1960, pag. 20 
AT29) 40a 


Durante il periodo considerato l’energia ha transitato qua- 
si permanentemente nel senso delle Alpi verso Parigi: la 
energia trasportata è stata di 1 250 GWh, la potenza massi- 
ma trasmessa è arrivata a 310 MW. L’interruttore di seziona- 
mento installato a Vielmoulin allo scopo di facilitare l’estin- 
zione degli archi fuggitivi nel caso di un ciclo di richiusura 
monofase, ha potuto essere messo fuori servizio nel maggio 
1958 senza che si verificasse alcun inconveniente all’eserci- 
zio. La tensione adottata, alla partenza da Génissiat è com- 
presa generalmente fra 375 e 400 kV e la tensione di arrivo 
a Plessis-Gassot fra 380 e 420 kV. Si sono registrati parecchi 
casi di sovratensioni, con adescamento di scaricatori; per la 
maggior parte furono a un livello (2 a 2,5) dell’ordine di 
quello delle sovratensioni di manovra degli interruttori in- 
stallati. Nel periodo considerato si sono verificati 93 inci- 
denti, dei quali 72 conseguenti a corti circuiti; di questi ul- 
timi 67 furono relativi a archi fuggitivi ,uno dovuto a una 
avaria in linea, 3 conseguenti a richiusure su difetti in li- 
nea, e uno dovuto a una scarica interna sull’autotrasforma- 
tore di Génissiat. L'eliminazione di questi corti circuiti è 
stata corretta nel 96 % dei casi; la ripresa automatica del 
servizio si è verificata nel 68 % dei casi. Quanto alle scari- 
che atmosferiche la linea a 400 kV si è comportata pressochè 
come le due preesistenti linee a 225 kV: circa 15 colpi di 
fulmine all’anno per ogni 100 km di linea. La linea è andata 
soggetta a un solo difetto permanente dovuto alla rottura di 
una pinza di allineamento; si sono verificati alcuni casi di 
rottura dei distanziatori dei conduttori multipli. Secondo 
l’A., per le nuove linee sarà preferibile orientarsi verso con- 
duttori unici di grosso diametro anzichè verso conduttori 
multipli. La scarica nell’autotrasformatore di Génissiat è at- 
tribuita ad un guasto localizzato accidentale dell’isolamento 
durante l’esecuzione dell’avvolgimento. N. 


R. L. Grimsdale - P. H. Sinclare — Il progetto dei si- 
stemi di distribuzione per villaggi residenziali, con l’au- 
silio d’una calcolatrice binaria. (Proc, IE.E- Londra: 
Parte A, giugno 1960, pag. 295 a 305, con 8 fig.). 40c 


Definito il progetto d’un nuovo villaggio residenziale, com- 
pleto, di scuole, aree sportive, chiesa, locali pubblici e mer- 
cato al dettaglio di ogni genere, gli AA. espongono un me- 
todo per definire il numero e la posizione delle cabine elet- 
triche di distribuzione da installare, coi relativi cavi a me- 
dia e bassa tensione di allacciamento, corrispondenti alle 
condizioni più vantaggiose d’esecuzione dell'impianto da 
parte dell’azienda di distribuzione locale. Il metodo si vale 
di calcolatrici binarie per valutare il preventivo di diverse 
soluzioni possibili, onde poter scegliere quella definitiva più 
conveniente, riducendo notevolmente il tempo occorrente 
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per la ricerca puramente manuale. I carichi ammessi sono : 
2 kW per ogni abitazione, 100 kW per le scuole, 3 KW per 
ogni bottega, 20 kW per gli asili e 10 KW per la chiesa e 
per i servizi civici. L’area del villaggio viene suddivisa in 
zone quadrate di circa 1 000 m?, ponendo al centro di ognuna 
il carico corrispondente, desunto dalla dislocazione plani- 
metrica delle costruzioni progettate. In prima approssima- 
zione, si suppone di posare i cavi in linea retta fra i centri 
così definiti, prescindendo dal tracciato previsto per le stra- 
de interne del villaggio. Il numero delle sottostazioni occor- 
renti viene calcolato per mezzo d’una formula empirica, che 
tiene conto anche del costo del rame, per cavi a 4 fili di 62 
mm? di sezione. Molto minuziose sono le regole da seguire 
per ottenere, con successive approssimazioni, la posizione 
più conveniente delle cabine da installare nel villaggio. 
Eventualmente si può considerare la convenienza d’usare 
cavi d’alluminio, invece che di rame. Il prétedimento di cal- 
colo viene applicato a due villaggi residenziali di nuova 
concezione, in modo da confrontare i risultati teorici con 
quelli realmente adottati nel progetto definitivo. Tenuto 
conto del grande numero delle variabili in gioco, per la ri- 
soluzione precisa del problema della distribuzione dell’ener- 
gia in un villaggio, anche l’uso della calcolatrice binaria ri- 
chiede un tempo non trascurabile, che però è largamente 
compensato dalla maggior economia nell’esecuzione dell’im- 
pianto elettrico di distribuzione. iz, 


N. Care — Cabine di distribuzione. (J.I.E.E. Londra, 
giugno 1960, pag. 348 a 351, con $ fig.). 40 c 


Il continuo sviluppo degli impianti di distribuzione obbliga 
a fissare in anticipo la posizione più opportuna delle migliaia 
di cabine che si devono installare, molte volte in zone già 
fabbricate. Senza modifiche sostanziali negli impianti, sem- 
bra che il processo della formazione delle cabine di distribu- 
zione sia arrivato al punto di saturazione. In America le ca- 
bine su palo sono più diffuse che in Europa, dove anche per 
le piccole potenze dei centri rurali si usano cabine in mura- 
tura a due piani, la tensione d’alimentazione è di rr kV e le 
apparecchiature di protezione e comando sono installate sul 
trasformatore. Le cabine in cassone metallico sono una via di 
mezzo fra quelle su palo e quelle principali; sono formate con 
elementi prefabbricati e si possono installare ovunque, richie- 
dendo poco spazio. Anche le sottostazioni collegate alle linee 
di trasmissione a 132 kV sono ora costruite secondo schemi 
unificati, studiati per ridurre al minimo l’ingombro, usando 
strutture di facile montaggio. Le sottostazioni comprendono 
due trasformatori da 30 oppure 60 MVA, con tutte le appa- 
recchiature necessarie ; la tensione d’uscita di 33 KV alimenta 
le cabine della zona circostante, di solito densamente popo- 
lata. Si utilizza frequentemente ora l’isolato centrale dei nodi 
stradali per allogarvi le cabine a 33 kV seminterrate. Una 
soluzione che si crede avrà successo è quella d’interrare il 
trasformatore, con i cavi d’ingresso e d’uscita; le apparec- 
chiature di comando e di protezione trovano posto in un cas- 
sone aereato, fuori terra; il tipo più comune dovrebbe avere 
una potenza unificata di 500 KVA. TER, 


M. J. Shiel — L’elettrificazione rurale in Irlanda. (J.I. 
E.E. Londra, luglio 1960, pag. 395 a 397, con 2 fig.). 
40 c 


In Irlanda la proprietà terriera è molto suddivisa; il lavoro 
agricolo contribuisce per il 25 % al reddito nazionale, in con- 
fronto al 6 % dell’Inghilterra. La produzione è in gran parte 
personale, senza impiego di mano d’opera rimunerata; i costi 
sono perciò elevati e non v’è possibilità di concorrenza con la 
produzione mondiale. Su 400 ooo fattorie esistenti in Irlanda, 
si è calcolato che 344 000 potevano utilizzare energia elettrica 
a tariffe normali, delle quali 280 000 anche subito. Alla fine di 
dicembre 1959 più di 250 000 utenze agricole erano collegate 
alla rete di distribuzione dell’energia elettrica. La tariffa più 
usata è la binomia, con una parte fissa proporzionale all’area 
della casa colonica ed una parte proporzionale ai kWh con- 
sumati. Con un’area fabbricata di 100 m? e circostante di 
180 m?, la parte fissa è di circa 2 ooo lire al bimestre; il costo 
del kWh è di 16 lire per i primi 80 kWh, di 10 lire per i suc- 
cessivi 280 kWh e di 7 lire per i rimanenti. Un unico contatore 
misura l’energia assorbita, anche se sono installati motori di 
2,5 KW: in tal modo gli impianti sono molto semplificati. A 
prescindere dall’illuminazione elettrica, di uso generale, l’ap- 
plicazione dell’energia elettrica più importante è il ferro da 
stiro, con un indice di saturazione del 68 %, segue il pento- 
lame col 39,3 %, le stufe col 36,5 %, le cucine col 15,7 % e le 
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lavatrici coll’11,4 %. In generale, hanno la precedenza le ap- 
plicazioni dell’elettricità di minor costo, come l’illuminazione 
ed i raggi infrarossi, anche al servizio del bestiame e degli 
animali da cortile. Seguono le pompe idrauliche a sensibile 
distanza. Gli impianti di distribuzione rurali sono ridotti alla 
forma più economica, con una tensione nominale di 220 V. 
L'A. esamina le prospettive d’impiego della forza motrice 
rurale per l’essiccazione del grano, per il trasporto dei ce- 
reali, per la preparazione degli alimenti, per le latterie e per 
altri usi particolari. Ormai il 90 % del programma d’elettrifi- 
cazione rurale in Irlanda è stato svolto, restano ancora da 
intensificare le applicazioni dell’energia elettrica. TELE 


J. H. Gridley — La schermatura delle linee aeree contro 
i fulmini. (Proc. I.E.E. Londra, Parte A, agosto 1960, 
Pag. 325 a 331 e discussione fino a pag. 335, con 8 fig.). 

40 d 

L'A. esamina, da un punto di vista teorico, il problema del- 
l’angolo di protezione d’una fune di guardia e della distanza 
massima in orizzontale a cui si possono tendere i fili di linea, 

in rapporto all’altezza della fune di guardia sul terreno. Il 

fulmine è schematizzato come un canale elettricamente con- 

duttore, diretto verso il basso verticalmente, che si prolunga 
rapidamente nel tempo da una nube fino alla terra. A secon- 
da che la testa del canale, in un dato istante, viene a trovarsi 

più vicina alla fune o ad una fase, può scaricarsi su l’una o 

sull’altra, tenuto però conto che nella sua corsa d’avvicina- 

mento alla terra può per induzione elettrostatica, richiamare 
ina carica di segno opposto sulla fune di guardia, così da fa- 
vorire l’inizio d’una scarica di ritorno dalla fune verso la pun- 

ta del fulmine e da portare il fulmine stesso sulla fune di 

guardia. La tensione su un filo di linea, all’atto della scarica 

atmosferica, anche per linee di trasmissione ad alta tensione, 

è sempre minore di 1/10 del valore della tensione indotta per 

capacità elettrostatica dalla punta del fulmine sulla fune di 

guardia, per cui non può influire sull’ultimo tratto del fulmi- 

ne. A seconda dell’intensità della corrente nel fulmine l’effet- 
to di schermatura della fune di guardia è più o meno pronun- 
ciato; così con una corrente di 5 KA la fune di guardia pro- 

tegge solo il filo che sta sotto verticalmente, mentre con 160 

KA la protezione si estende anche lateralmente, in un angolo 

persino di 88°. Per valori medi più frequenti della corrente 

d’un fulmine l’angolo di protezione della fune di guardia può 
essere di 45°. Le correnti minori di 5 KA non possono d’altra 
parte danneggiare i fili della linea, per cui non è nemmeno ne- 
cessario proteggere questa con una fune di guardia. Il cono 

di 45° d’apertura attorno ad un parafulmine, rappresentereb- 

be lo spazio protetto da questo contro i fulmini, purchè l’in- 

tensità della corrente dei fulmini sia abbastanza elevata. I.L. 


G. Hosemann — Il doppio circuito a terra in una rete 
a maglia comunque estesa. (E.T.Z. (A), 1 agosto 1960, 
pag. 563 a 566, con 5 fig.). 40 d 
Per la determinazione della corrente di doppio circuito 

a terra in qualsiasi rete trifase, si hanno sinora scarsi ele- 

menti. Oberdorfer ha trattato diffusamente il caso speciale 

di una linea semplice a doppia alimentazione. Si può in- 

vero determinare in ogni caso la grandezza della corrente 

in parola con un modello di rete a corrente alternata do- 
tato di speciali riduttori, che producono senza perdite uno 
sfasamento di 120°. L’A. dà, in base a noti fondamenti, 
una soluzione univoca generale, senza ricorrere all’im- 
piego di modelli di rete, valida anche per impedenze squi- 
librate, e non per l’istante del verificarsi del guasto. Que- 
sto metodo è particolarmente adatto per reti con centro 
stella isolato e per quelle con bobine di messa a terra 


ripartite e ben adeguate. TÉ. 
H. Jittemann — Interruzione breve in reti anulari e a 


maglia a media tensione. (E.T.Z. (B), 11 luglio 1960, 

pag. 340 a 343, con 7 fig.). 40 d 

In questi ultimi 1o anni l’interruzione breve si è andata 
sempre più estendendo nelle reti aeree a media tensione; 
così i tratti in tal modo equipaggiati hanno potuto evitare 
agli utenti il 70 % circa delle interruzioni. In reti radiali 
tali dispositivi sono relativamente semplici; invece in reti 
anulari e a maglia, in caso di corto circuito, SI devono 
azionare due interruttori, per la quale operazione è ne- 
cessaria l’osservanza di particolari esigenze. L’A. premette 
alcune definizioni relative alle durate corrispondenti, alle 
diverse operazioni dell’interruttore e ricorda che per le reti 
considerate la condizione ideale sarebbe che i due inter- 
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ruttori, agli estremi del tratto interessato, fossero azionati 
sincronicamente: ma una tale manovra è da escludere 
per ragioni economiche. Si devono perciò predisporre i 
due apparecchi perchè funzionino con le stesse durate 
nelle varie fasi dell’operazione di apertura. Da notare che 
in tali reti si adotta la protezione ‘a tempo a resistenza, 
detta anche a distanza : di solito tale protezione interviene 
solo per un determinato flusso di energia elettrica, Par- 
tendo da un dato interruttore si ordinano i diversi tronchi, 
per diversi tempi di scatto, Quanto più lontano è il corto 
circuito da tale interruttore, tanto maggiori sono i tempi 
di scatto, Ogni tronco viene predisposto con aggiustamento 
opportuno delle rispettive resistenze. L'interruzione breve 
viene attuata in base all’impulso di scatto della protezione 
a distanza. In questo caso occorre una tensione ausiliaria 
continna ottenuta da batterie o da un dispositivo raddriz- 
zatore. Da ultimo vengono esposte alcune considerazioni 
di carattere economico, che devono essere tenute presenti 
nella progettazione di reti dotate di interruzione breve. Ti. 


H. Fischer — Soccorsi alle persone colpite da elettro- 
cuzione. (A.S.E., 30 luglio 1960, pag. 751 a 756). 40 g 
L’A. distingue i due casi di elettrocuzione : per bassa 

tensione e per alta tensione, Nel primo caso, quando il 

colpito è inanimato, si è quasi sempre in presenza di un 

caso di morte apparente; allora il tempo disponibile per 
portare soccorso è estremamente breve, di solito non su- 
periore a 5 minuti; pertanto la rianimazione deve essere 
tentata immediatamente, non appena la vittima è stata 
sottratta al contatto con parti sotto tensione. L’unico 
mezzo a disposizione, in questo caso, è la respirazione 
artificiale, che deve essere praticata per un’ora o due, a 
meno che non sia stato constatato il decesso del colpito 
da parte di un medico. Nel secondo caso invece, la mag- 
gior parte delle vittime, che hanno perso la conoscenza, 
non sono in stato di morte apparente e il cuore continua 
in generale a battere, mentre la respirazione può essere 
alterata od anche interrotta per un certo tempo. Anche 
qui la rianimazione della vittima deve essere tentata su- 
bito e quasi sempre essa è coronata da successo. A cagione 

di possibili lesioni e scottature interne, gli esercizi di 

rianimazione devono però essere praticati con grande 

precauzione : il miglior metodo è l’insufflazione boccale o 

nasale, per la quale operazione si possono anche usare ap- 

parecchi tipo Ambu o Dràger. Il bicarbonato di soda può 
essere somministrato solo se la vittima non ha perduto 
conoscenza. Db 


H. Baatz — Effetti del raggiungimento dei conduttori di 
linee ad alta tensione con getti d’acqua di tubi anti- 
incendio. (E.T.Z. (B), 11 luglio 1960, pag. 333 a 337, 
COnsIneiig.)k 40 g 
Nello spegnimento di incendi nei pressi di linee a ten- 

sioni da 1 kV e superiori, si deve badare che i getti d’ac- 

qua non si avvicinino a parti sotto tensione per evitare la 
formazione di corti circuiti, che possono colpire la persona 
che aziona il getto per effetto della conduttività dell’acqua. 

Sono state fatte ricerche per stabilire la distanza minima 

di sicurezza e a questo scopo si sono eseguite esperienze 

con eiettori di 8 e 12 mm di diametro con pressioni del- 

l’acqua alla pompa da 3 a 3,5 atm: si deve tener conto 
che la conduttività dell’acqua può oscillare entro ampi 

limiti. Per le prove furono scelti conduttori da 35 mm? 

per linee a 20fkV e da 120 mm? per linee a 1ro kV. Furono 

tesi i primi a 3 m dal suolo e i secondi a 10 m, Dalle 
esperienze fatte è risultato che, nel caso di ‘incendi in 
impianti elettrici, si deve badare a che le parti sotto ten- 
sione non siano investite da getti d’acqua o di altri liquidi 
aventi una certa conduttività. Tali getti si debbono man- 
tenere anche ad una certa distanza da tali parti in modo 


che l’acqua tutt’al più colpisca i conduttori allo stato 
polverizzato, It, 


TRAZIONE E PROPULSIONE 
A. Degen — I diversi sistemi di trazione elettrica adottati 
dalle Ferrovie Federali Svizzere dal loro inizio. (A.S.E., 


18 giugno 1960, pag. 595 a 603, con 2 fig.). 4l a 
Lo sviluppo dell’elettrificazione delle Ferrovie Federali 
Svizzere è esposto specialmente dal punto di vista dell’eco- 


IL’ È L'ETTRO TECNICO 


Vor. XEVIFSINA 


nomia energetica. L'A. ricorda che il 29 maggio 1960, con 
l’elettrificazione dei tronchi Cadenazzo-Confine italiano e 
Oberglatt-Nioderweningen, risulta in tutta la rete federale 
adottata unicamente la trazione elettrica. Da principio fu- 
rono impiegati locomotori di manovra ad accumulatori per 
servizio nelle stazioni più importanti. Le ferrovie svizzere 
dispongono oggi anche di diversi locomotori Diesel-elettrici, 
in sostituzione di locomotive a vapore, per servizi di emer- 
genza e di manovra, Inoltre sono disponibili alcuni trattori, 
sempre per servizi di manovra, che possono funzionare con 
presa dalla linea elettrica o come autoveicoli Diesel-elettrici. 
Per la trazione propriamente detta, fu adottato in un primo 
tempo il sistema trifase per la galleria del Sempione, nel 
lontano 1906. La linea del Seetal da Emmenbriicke a Wil 
degg, con una diramazione da Beinwil a Beromiinster, fu 
elettrificata nel 1910 col sistema monofase 25 Hz, 5,5 KV. 
Nel 1930 essa fu trasformata per la frequenza e tensione delle 
altre linee della rete. Come è noto, la rete svizzera è elettri- 
ficata col sistema monofase 16 2/3 Hz, 15 kV, scelto in se- 
guito agli studi di apposita commissione e agli esperimenti 
effettuati sul tronco Seebach-Wettingen. Esso si è ben affer- 
mato specialmente dopo i risultati dell’elettrificazione della 
linea del S. Gottardo. Le ferrovie private a scartamento nor- 
male hanno quasi tutte adottato lo stesso sistema. Per l’ali- 
mentazione, la rete dispone di alcune centrali proprie, si- 
tuate sulla linea del S. Gottardo e del Sempione e fruisce 
poi di alcune centrali in comune con imprese pubbliche. In- 
fine viene ritirata energia monofase da imprese particolari. 
Le ferrovie dispongono anche di una rete di trasmissione a 
16 2/3 Hz a 33, 66 e 132 kV. Attualmente la rete elettrificata 
utilizza un parco di 664 locomotori monofasi per 16 2/3 Hz, 
15 kV e di 95 automotrici per lo stesso sistema. Sono anche 
in funzione 6 locomotori per doppia frequenza per le sta- 
zioni di confine. TI. 


K. F. Bacon — Regolazione e controllo a transistor nella 
distribuzione d’energia elettrica a bordo degli aerei. 
(Proc. I.E.E. Londra, Parte A, agosto 1960, pag. 343 
a 352, con 24 fig.). 41m 
L’A. vuol dimostrare la possibilità di sostituire i regolatori 

di tensione a pile di carbone ed i dispositivi elettromagnetici 

di protezione su gli aerei, con dispositivi di regolazione e pro- 

tezione completamente statici, realizzabili per mezzo di tran- 

sistor, per l’alimentazione dell’impianto elettrico su gli aero- 
plani. Si suppone d’usare dinamo da 9 kW a 28,5 V, compen- 
sate in derivazione; la tensione deve essere mantenuta co- 

stante a meno del + 1 %, per un carico variabile da o a 300 A 

ed una velocità compresa fra 2 850 e 10 000 giri/min, indipen- 

dentemente dall’uso di batterie tampone da 24 V. La tensione 
delle dinamo è confrontata con un segnale di riferimento. Un 
convertitore a ponte permette d’ottenere la tensione alter- 
nata a 500 p/s, occorrente per il regolatore statico di tensio- 
ne, usando diodi Zener. Le caratteristiche a vuoto del com- 
plesso dinamo-regolatore sono indicate dal diagramma di Ny- 
quist, per diverse velocità di regime. Nel caso che vi siano 
due dinamo in parallelo è previsto un dispositivo per la ripar- 
tizione del carico. Il solo dispositivo elettromeccanico usato 

è un contattore per corrente continua da 400 A ; la protezione 

è affidata ad un piccolo circuito calcolatore che stabilisce la 

corrente di campo da derivare per ogni dinamo, data la ve- 

locità e la corrente da erogare, onde mantenere costante a 

28,5 V la tensione ai rispettivi morsetti. Se in un dato istante 

la corrente di campo è diversa dal valore calcolato la dinamo 

viene distaccata. Il regolatore statico ha un comportamento 
nettamente migliore rispetto ad un regolatore a pile di car- 
bone, essendo inoltre più leggero dei dispositivi ad amplifi- 
cazione magnetica; in più può avviarsi automaticamente, 
senza l’ausilio d’una batteria, il che è un vantaggio nel caso 
che l’aereo resti fermo per un lungo periodo di tempo, così da 
scaricare la batteria di bordo. L’uso di transistor al silicio 
permette ai circuiti di sopportare temperature più elevate. 
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